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Sammanfattning 
  
Idag befinner sig Sverige i en uppgraderingsperiod mellan två signalsystem. 
Det system som används för nuvarande har snart nått sin tekniska livslängd 
och behöver därmed bytas ut. Samtidigt har ett EU-beslut för samtliga 
medlemsländer tagits för att förbättra interoperabiliteten, i form av ett 
gemensamt signalsystem. Det nya gemensamma systemet betecknas ERTMS.  
För att utveckla systemet nationellt har upprättning av pilotbanor gjorts där 
tester och anpassningar till järnvägsnätet sker. 
 
Syftet med examensarbetet är att skapa en beskrivning om de vanligaste 
oplanerade driftstörningarna som varit på pilotbanorna samt ge förslag på 
potentiella lösningar eller förbättringsmöjligheter. Arbetet är uppdelat i tre 
delar, den första delen utgör problembeskrivning där driftstörningarna 
kategoriserats och beskrivs. Den andra delen innefattar analysering av 
driftstörningar samt huruvida eventuella lösningar kan utvecklas. Den tredje 
och sista delen är en sammanställning av de två tidigare delarna och ger en 
samlad överblick. Alla dessa tre delar är baserade på intervjuer med 
respondenter som tidigare varit eller för nuvarande är involverade i projektet. 
 
I samtliga tre delar har driftstörningarna kategoriserats beroende på källan till 
de specifika störningarna. Utifrån dessa kategorier märks det tydligt att 
spridningen varit stor gällande störningarnas ursprung. Komplikationerna som 
uppstått har varit av både teknisk och administrativ art. Det tekniska har 
förekommit i mark- och ombordutrustningen medan det administrativa 
innefattar bland annat utbildning, kontrakt och samarbetet mellan parter. 
 
De tekniska driftstörningar som uppmärksammats gällande mark- och 
ombordutrustningen är av det slag att de kan åtgärdas med hjälp av 
systemuppdateringar som bygger på erfarenhetsdrift. De driftstörningar som 
inte ursprungen från tekniska avvikelser kan potentiellt åtgärdas med 
förbättrade handlingsmetoder. Ur analysering och kategorisering av 
driftstörningar har dessa förbättringar arbetats fram. För att implementeringen 
av ERTMS ska uppnå sin potentiella framgång krävs det att 
utbildningsmaterialet ger tillräckligt goda kunskaper för att varje yrkesroll 
säkert ska kunna utföra sitt arbete. Ytterligare finns rum till förtydligande vid 
början av ett kontrakt mellan beställare och annan aktör. Av stor vikt är att god 
samarbetsförmåga finns mellan parterna, vilket inkluderar öppenhet och 
transparens, samtidigt som risken för eventuella missförstånd och felaktigheter 
minskar. 
 
Nyckelord: ERTMS, pilotbanor, driftstörningar, mark- och ombordutrustning, 
utbildning, kontrakt, erfarenhetsdrift.  
  
Abstract 
 
Today, Sweden is in an upgrade period between the two train control systems. 
Today’s system has soon reached the end of its lifecycle period and therefore 
need to be replaced. Meanwhile, decisions within the EU have been taken to 
improve interoperability between European countries. The solution will be an 
international control system replacing the different national train control and 
command systems in Europe. The new system is referred to ERTMS. To 
develop the system nationally early deployment lines have been developed 
where testing and adaptation to the Swedish network occurs. 
 
The purpose of this study is to create a description of the most common 
unforeseen stoppages that the experimental lines have experienced, and 
thereafter suggest potential solutions or opportunities for improvement. The 
report is divided into three parts, the first part is a description of the 
unforeseen stoppages, including categorizations and descriptions. The second 
part includes analysis of these problems and whether any solutions can be 
developed and if so, how. The third and final section is a compilation of the 
two previous parts and provides a broad overview. All three sections are based 
on interviews with respondents who previously were, or currently are, 
involved in the project. 
 
In all three parts the unforeseen stoppages have been categorized depending 
on the source of the specific disturbances. Based on these categories it clearly 
shows that the spread has been great regarding the origin of the disruption. 
The complications encountered were of both technical and administrative 
nature. The technical disruptions were reduced to locate in the ground and 
onboard equipment while disruptions regarding education, contracts and 
collaboration between the parties depend on administrative complications.  
The technical disruptions regarding ground and onboard equipment is in the 
state that it mostly can be repaired through system updates. The disruptions 
that do not origins from technical disruptions can potentially be repaired with 
improved theoretical methods. For the implementation of ERTMS to achieve 
its potential success it is required that the material provided in the educations 
is sufficient to each profession within the train control system. Furthermore 
should there be clarification at the beginning of a contract between the two 
participants. It is of great importance that respectable collaboration between 
the participating parties is established which include openness and 
transparency. In that way misunderstandings and inaccuracies can be reduced. 
 
Keywords: ERTMS, early deployment lines, disruptions, ground and onboard 
equipment, education, contracts, system updates. 
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1 Inledning 
1.1 Bakgrund 
I början av 2000-talet togs beslutet om att införa ett nytt signalsystem på den 
svenska järnvägen. Syftet med det nya systemet är att göra det enklare för 
gränsöverskridande tågtrafik mellan europeiska länder. Systemet i sig är helt 
nyutvecklat och det har därför krävts pilotbanor i Sverige för att ytterligare 
utveckla alla dess komponenter. I dagsläget finns det tre stycken pilotbanor 
där signalsystemet är driftsatts, utspridda i olika delar av landet. På samtliga 
pilotbanor har systemen inte varit fullt utvecklade när de sattes i drift. Som 
följd har många störningar påvisats och kunnat korrigeras i senare version av 
system. Det finns många anledningar till att störningarna har uppkommit, och 
dessa kan delas in i olika kategorier beroende på ursprung. I denna rapport 
kommer en fördjupning göras på ett antal utav störningarna och deras 
kategorier (Trafikverket, 2013a). 
 
Ett beslut som fattades 2009 tillsammans med EU innefattar att Sverige blir en 
del av en europeisk järnvägskorridor, Korridor B. I Sverige är det sträckan 
Stockholm – Malmö, via Katrineholm och Mjölby som blir påverkade av 
detta. 
 
Implementeringen av signalsystemet beräknas påbörja under år 2018 för 
Sveriges första sträcka, som är Malmbanan. För att detta ska vara möjligt 
krävs ett färdigutvecklat system, då det ej är tänkt att Malmbanan ska fungera 
som en testbana. Därefter ska signalsystem införas på Korridor B successivt, 
då det är en av Sveriges mest trafikerade banor. Genom de befintliga 
pilotbanorna har signalsystem kunnat utvecklas i en snabb takt, dock finns det 
fortfarande störningar som behöver korrigeras. 
 
I denna rapport belyses de oplanerade driftstörningarna från främst två utav 
pilotbanorna, för att sedan beskriva faktiska lösningar eller tänkbara 
tillvägagångssätt för möjliga lösningar. 
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1.2 Syfte och mål 
Syftet med detta examensarbete är att undersöka varför olika typer av 
oplanerade driftstörningar uppkommit i samband med implementeringen av 
ERTMS. Resultatet av vår sökning sammanställs och bildar en handlingsplan 
inför implementeringen av ERTMS på Korridor B. 
 
Studien förväntas besvara följande frågor: 
 
 Varför har störningar uppstått efter driftsättning av ERTMS? 
 
 Hur fungerar ERTMS i dagsläget på pilotbanorna? 
 
 Kan Korridor B komma att stå inför samma typer av störningar som 
pilotbanorna utsatts för? 
 
 Vad kan de ansvariga på Korridor B lära av problemen som uppstått på 
pilotbanorna? 
1.3 Metod 
1.3.1 Tillvägagångssätt  
För ett trovärdigt arbete krävs underlag av god kvalitet och kvantitet. Av den 
anledningen har eftersträvat varit en stor spridning i insamlandet av material. 
Dock är detta ett nytt ämne, varför litteratur och fasta källor ännu inte finns i 
tillräckligt stor utsträckning. Underlaget till denna rapport består av 
intervjuundersökningar med beställaren, leverantör, konsulter och operatörer 
samt rapporter gällande ERTMS. Intervjufrågorna till respektive aktör finns 
som bilagor i slutet av denna rapport. 
 
För att få en bättre förståelse för systemet har besök gjorts på 
tågledningscentral där arbetssättet studerades samtidigt som intervjuer 
genomfördes. Även hos lokförarna gavs tillfälle till ökad förståelse. I samband 
med intervjuerna med lokförarna gavs möjligheten att studera deras inställning 
på ombordsystemet från förarhytten på en ERTMS – sträcka. 
 
  
  
3 
Den här rapporten är uppdelat i nio kapitel. De tre första kapitlen innehåller 
information som syftar till att ge läsaren grundläggande kunskaper inför de 
frågeställningar som ställts kring oplanerade driftstörningar. I det fjärde 
kapitlet sker en problembeskrivning som är baserad på de intervjuer som 
beskrivs i kapitel 1.3.3. Kapitel fem innefattar en djupgående analys på de 
problem beskrivna i kapitel fyra samt möjliga lösningar på dessa. För att 
läsaren ska få en snabb överblick på både problem och lösningar skapades en 
handlingsplan, vilket utgör kapitel sex. Diskussion, slutsats och referenser 
utgör de sista kapitlen i rapporten. 
 
1.3.2 Litteraturstudier 
Litteraturstudier är minoritet av examensarbetet. Litteraturen som har använts 
är tagen i största del från Trafikverkets intranät, som vi har fått tillgång till. 
Även har fakta blivit inhämtat från internetsidor, rapporter samt ett fåtal 
faktaböcker för att få fördjupande kunskaper inom ERTMS. 
 
1.3.3 Intervjuer 
Den största delen av examensarbetet är baserat på kvalitativa intervjuer med 
aktuella personer inom sina respektive områden. I så stor utsträckning som 
möjligt har intervjuerna genomförts med ett personligt möte med våra 
respondenter, men dialoger via mejl och telefon har förekommit när ett 
personligt möte inte har varit aktuellt eller möjligt. 
 
Metoden som använts för intervjuerna är en så kallad halvstrukturerad 
intervjuform. Detta betyder att intervjufrågorna har ställts som öppna och fasta 
frågor i en tidigare bestämd följd till respondenten som i sin tur svarat med 
öppna och fasta svar. För att skapa en djupare förståelse har följdfrågor ställts 
utifrån svaret på den första frågan. Genom denna form av intervju har 
respondentens upplevelser av ett fenomens betydelse fått stå i fokus och 
meningsfulla svar har getts på de ställda frågorna. Svaren från de ställda 
frågorna har ökat förståelsen för aktuellt ämne och därefter har djupare, mer 
specifika frågor kunnat ställas. Detta format valdes utifrån de 
analysmöjligheterna som kunde göras efter intervjuerna. Att ställa snarlika 
frågor till samtliga respondenter var en förutsättning för att sedan jämföra de 
olika svaren (Lantz. A, 2007). De öppna svaren som givits har inte kunnat 
användas i gruppanalysen utan har istället blivit egna delar i rapporten. Alla 
intervjufrågor finns bifogade som bilagor i rapporten. 
  
 
 
  
  
4 
För att få en stor förståelse för ämnets omfattning valdes respondenter ut från 
olika ansvarsdelar och stadier inom ämnet. Störst fokus har riktats mot 
pilotbanorna Ådalsbanan och Haparandabanan.  
Respondenterna har haft sitt ursprung i projektgrupper för de olika 
pilotbanorna, operatörer från Ådalsbanan, analysgrupp hos Trafikverket, 
logistiker samt leverantörer för de olika systemen. 
Relevanta respondenter har upptäckts med hjälp av handledare för detta 
examensarbete. Därefter har personerna kontaktats via e-post och 
telefonsamtal, där en första kontakt har etablerats. Ytterligare konversationer 
har gjorts där plats och datum har bestämts för intervjuns genomförande. 
 
1.4 Avgränsningar 
Examensarbetet är inriktat på endast de oplanerade driftstörningar som 
uppkommit i samband med implementeringen utav ERTMS-system, de 
planerade störningarna behandlas därför inte i denna rapport. Oplanerade 
störningar innebär de störningar som uppkommit under oplanerade former när 
systemet används i trafik. 
 
Vidare är de oplanerade driftstörningarna kategoriserade in till fyra 
problemområden, teknisk mark- och ombordutrustning, handhavandefel samt 
förberedande planering och arbete. Gällande tidsperioder fokuserar rapporten 
på införandetiden för systemet och de närmsta månaderna efter införandet 
samt perioderna före införandet som är aktuella under förarbeten. Rapporten 
berör endast utvecklingen i Sverige. De banor som beskrivs i rapporten är 
främst pilotbanor som implementerat ERTMS och nu trafikeras med ERTMS-
utrustade fordon. 
 
Det är endast ERTMS – sträckor och ERTMS – utrustade fordon som 
behandlas i rapporten, därav tas inte ATC – sträckor upp eller fordon som är 
utrustade med STM. Det finns heller inte utrymme för att ta upp problematik 
kring teknisk utrustning och system runt om ERTMS så som tekniska 
styrningscentraler eller andra teknikslag som kan påverkas, bland annat 
ställverk. 
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1.5 Begrepp 
APIS: Authorisation for Placing In Service. Ett 
säkerhetsgranskningssystem som används av Trafikverket.  
 
ATC:  Automatic Train Control, förklaras som automatisk 
tåghastighetskontroll som är ett säkerhetssystem för 
lokföraren. 
 
Balis: Utrustning i spåret som överför information om banan till 
tåget i ett tågsäkerhetsystem. 
 
Driftstörning: Störningar som sker av avvikelser som påverkar trafiken. 
 
EOS: ERTMS Ombord Styrning, är det ombordsystem som 
används till ERTMS. 
 
ERTMS: European Rail Traffic Management System, nyutvecklat 
europeiskt tågledningssystem. Syftet är att få 
interoperabilitet över nationsgränserna. 
 
 
ETCS: European Traffic Control System, nyutvecklat europeiskt 
signalsäkerhetssystem och ersätter ATC. 
 
GA – fel: Generisk Applikation, fel som påverkar oberoende av 
plats.  
 
GEM: Ett verktyg som följer trafiken via radio mellan RBC och 
fordon. 
 
GSM-R: Global System for Mobile Communications – Railway, 
radiosystem för järnvägsbruk. 
 
NCR: Non Conformance Report, en rapportering av en 
felfunktion hos leverantörerna. 
 
Pilotbanor:  Testbanor för ERTMS i Sverige. 
 
RBC: RadioBlockCentral, styrcentral som hanterar information 
till och från fordon.  
 
SA – fel: Specifik Applikation, enskilda fel som vanligen uppstår i 
projekteringsfas.  
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Spårledning: Används i signalsäkerhetssystemet, visar blockering av 
upptagna banavsnitt. 
 
STM: Specific Transmission Modules, kodar om besked från 
ATC till ETCS. 
 
System H: Bana där det finns fullständiga signalställverk på 
driftplatserna och linjeblockering på linjen. 
 
System M: Linje som övervakas av två tågklarerare utan hjälp av 
linjeblockering eller radioblockering. 
 
TLC: TrafikLedningsCentral, där tågklarerarna är positionerade. 
 
TRV:  Trafikverket. 
 
Tågklarerare: Den som övervakar och ansvarar för tågrörelser på 
huvudspår och vissa sidospår. 
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2 Signalsystemen 
2.1 ATC 
Första ATC-sträckan i Sverige togs i bruk 1980 och ibruktagandet av ATC 
fortlöpte under 80-talet. I aktuellt läge har den största delen av Sveriges 
järnvägsnät signalsystemet ATC inkopplat, även kallad System H. Resterande 
av järnvägen har system M, som tidigare hade namnet TAM – sträckor, där 
inga optiska signaler eller spårledningar förekommer (Den svenska järnvägen, 
2012) (IDG, 2008). 
 
ATC är ett kontrollsystem som assisterar lokföraren och läser av 
signalbeskeden därefter reagerar på dem. ATC visar inne i hytten för 
lokföraren exakt samma information som de optiska signalerna, vilket är en 
fördel om lokföraren skulle ha missat signalerna eller tåget kör i sådan hög 
hastighet så att lokföraren inte hinner se signalerna. Systemet kan även lägga 
uppe en bromskurva inför nästkommande signal, ifall nästkommande signal 
visa stopp eller kör 40 km/h. Om inte lokföraren håller sig under denna 
bromskurva går ATC in och bromsar tåget. All information som lokföraren får 
i datorn är vid varje signal eller skylt m.m. där baliser är utplacerade i spåret 
(IDG, 2008). 
 
En väsentlig del av ATC-systemet är signalställverk. Ställverken används för 
att ställa växlar och signaler så att ett spår blir reserverat för ett tåg, även kallat 
tågväg. Ställverk finns i två olika modeller, ett är med reläkretsar som har 
funnits sen 1950-talet och det andra ställverket är med datorteknik vilket har 
kommit på senare år men är det som installeras idag. Nu när ERTMS ska 
införas behövs det ett datorställverk för att få det att fungera (Den svenska 
järnvägen, 2012). 
 
Även om ATC har fungerat bra med åren men nu börjar systemet nå sin 
tekniska livslängd. Systemet togs i bruk under 1980-talet och är idag cirka 25 
år gammalt och behöver förnyas, men enligt lagstiftningen är det inte tillåtet 
att endast uppgradera eller utveckla ATC. Därav måste det introduceras ett 
nytt signalsystem i Sverige (Trafikverket, QA). 
 
Några andra motiv till förnyelse av signalsystem är att ATC klarar bara upp 
till 200 km/h, så om högre hastigheter vill uppnås måste Sverige förnya sig. 
ATC är också dyrare än ERTMS i underhåll, för att ATC har fler optiska 
signaler (Trafikverket, QA)(Trafikverket, 2013a). 
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2.2 ERTMS 
2.2.1 Allmänt 
EU:s strategi för att standardisera järnvägnätet i Europa är bland annat genom 
ett gemensamt signalsystem. Det nya signalsystemet ska underlätta 
gränsöverskridandet mellan länderna, som idag kan vara ett problem då alla 
länder har sin egen variant av signalsystem. För Sveriges del innebär det att 
det nuvarande ATC-systemet byts ut mot ett mer modernt 
trafikstyrningssystem med fördelar så som höjning av hastigheter och 
kapacitet (Trafikverket, 2012a)(Trafikverket, 2013a). 
 
2009 gjorde EU en införandeplan för sex stycken korridorer genom Europa 
som ska vara utrustat med ERTMS inom en utsatt tid. Det preliminära 
tidsintervallet sträcker sig till 2015, men för Korridor B som sträcker sig 
mellan Neapel och Stockholm gäller tidsintervallet fram till 2020. Som 
tidigare nämnts är den svenska delen utav Korridor B, Malmö – Stockholm via 
Katrineholm och Mjölby. Detta bestämdes i kommissionsbeslutet 
2009/561/EG. Tre år senare, det vill säga år 2012 beslutade den svenska 
regeringen att ge helhetsansvaret för att planera och införa ERTMS till 
Trafikverket. (Kommissionens beslut, 2009)(Trafikverket, 2013a). 
 
ERTMS består av två delsystem som samarbetar, ETCS och GSM-R.  
ETCS är benämningen på mark- och ombordutrustningen i systemet. Gällande 
marksystemet finns det idag två godkända specifikationer, kallade Baseline 
2.3.0d och Baseline 3. På Korridor B har Sverige valt att bygga enligt 
standarden 2.3.0d, detta främst på grund av den erfarenhetsdrift som har gjorts 
med den specifikationen på pilotbanorna. Baseline 2.3.0 är 
grundspecifikationen med tilläggskrav från Trafikverket, benämns med d. 
 
Dock förutsätter det att Baseline 3 kommer att vara bakåtkompatibelt mot 
2.3.0d, det vill säga att fordon utrustade med Baseline 3 kan köra på 
marksystem med specifikationen Baseline 2.3.0d. 
Ombordsystemet är den del av utrustningen som säkerhetsställer att all 
information når föraren. Systemet i fordonet når informationen genom 
avläsning av utplacerade baliser samt genom radiomeddelanden via GSM-R-
systemet (Trafikverket, 2013a). 
 
GSM-R är radioutrustningen som används för kommunikation mellan fordon 
och trafikledning. Kommunikationen kan delas upp i två delar, tal- och 
datakommunikation. Talkommunikation med hjälp av GSM-R sker för 
operativ tågledning mellan tågklarerare och förare samt för mobilanvändning 
för åkande personal och underhållsentreprenörer. Datakommunikation ger en 
övervakning och styrning av ETCS-systemet (Trafikverket, 2012a). 
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Framtidsplanen för Sverige är att implementeringen av ERTMS börjas på 
Malmbanan som ska sker under 2018 och därefter på den svenska delen av 
Korridor B, sträckan Malmö – Stockholm, innan år 2021. Därefter införa 
ERTMS successivt i hela Sverige. Vid införande av ett nytt trafikeringssystem 
krävs god kännedom och goda erfarenheter av det kommande systemet. Då 
ERTMS är ett helt nytt system finns inga tidigare studier att ta erfarenhet 
ifrån. I Sverige har därför tre pilotbanor upprättas med målet om att dels 
utveckla det nya systemet samt inhämta kännedom om de konsekvenser som 
kan medföras (Trafikverket, 2012a). 
 
Då det beslutats om att ERTMS nivå 2 kommer vara det aktuella för Korridor 
B är det just den nivån som implementerats på två av pilotbanorna. De två 
banor som valdes ut till detta var Ådalsbanan och Haparandabanan. Den första 
banan som implementerades med systemet var Botniabanan under 2010, som 
sedan Ådalsbanan anslöt till 2012 och räknas idag som en och samma bana. 
Under slutet av 2013 infördes det på Haparandabanan. Målet med dessa 
pilotbanor är att testa systemet tillräckligt mycket för att finna eventuella 
störningar och buggar att lösa samt att få en så lång erfarenhetsdrift som 
möjligt för att låta systemet att mogna. Vid införandet år 2018 ska systemen 
vara tillräckligt utvecklade och därmed kommer inte pilotbanorna verka som 
testbanor för ERTMS längre (Trafikverket, 2012a). 
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Figur 1 är karta över Sverige som åskådliggör de tre pilotbanorna som finns 
idag, grön sträckning. Haparandabanan som befinner sig längst upp i norr, 
Botniabanan som är ihopkopplad till Ådalsbanan längst östkusten och till sist 
Västerdalsbanan i väster. Kartan visar även framtidsplanen med införandet av 
ERTMS i Sverige. Två av dem tre pilotbanorna beskrivs grundligare i kapitel 
2.2.5, vilket är dem två pilotbanorna som är aktuella för detta examensarbete. 
De blåa och röda sträckningarna visar på när implementeringen av ERTMS 
planeras ske på de konventionella banorna. 
 
Figur 1 Införandet av ERTMS i Sverige 
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2.2.2 Pilotbanor 
2.2.2.1 Ådalsbanan/Botniabanan 
Den första pilotbanan i Sverige var Botniabanan som är ett av Sveriges största 
järnvägsprojekt i modern tid. Banan som är på 19 mil sträcker sig från 
Gimonäs, strax utan för Umeå, till Nyland och binder ihop flera städer som 
ligger längst Norrlandskusten. Byggstarten för Botniabanan var redan på 1999 
och invigdes i augusti 2010. Därefter har sträckan trafikerats med både 
person- samt godstrafik, vilket har varit en fördel när det nya signalsystemet 
har testats (Trafikverket, 2014a). 
 
Inte förrän i september 2012 anslöt sig Ådalsbanan till Botniabanan, då 
Trafikverket rustade upp banan och införde ERTMS. Ådalsbanan är en sträcka 
på 18 mil och sträcker sig mellan Sundsvall och Långsele. Dock är den norra 
delen av Ådalsbanan i dåligt skick och sträckan trafikeras endast av 
godstrafik, det är sträckan från Långsele till Västeraspby. 
I Västeraspby, utanför Nyland, är även där Ådalsbanan och Botniabanan 
ansluter till varandra (Trafikverket, 2013c). 
 
På denna sammanslutna bana har Bombardier fått tillstånd att testa både sitt 
marksystem samt ombordsystem. I dagsläget har marksystemet version 
SR6.8.4 men det fortsätter hela tiden att uppdateras med nya releaser. 
Målsättningen är system SR7 som ska installeras i december 2014 ska vara det 
avgörande systemet som ska göra så att anläggningen blir typgodkänt av 
Transportstyrelsen. För att anläggningen ska bli typgodkänt måste 
säkerhetskraven vara uppfyllda och systemet bör inte ha en negativ påverkan 
på driften (PPI, 2014). 
I rapporten när det benämns Ådalsbanan så innebär det den sammankopplade 
sträckan, Ådalsbanan och Botniabanan. 
 
2.2.2.2 Haparandabanan 
Haparandabanan är den sträckan på omkring 16 mil som binder samman 
Sverige med Finland och Ryssland. Under 2013 upprustades Haparandabanan 
och införde även ERTMS. Sedan december 2013 har sträckan trafikeras 
dagligen med cirka sex tåg per dygn (Trafikverket, 2014b). 
 
På denna sträcka har en annan leverantör tillstånd än vilka som sköter 
Ådalsbanan. På Haparandabanan är det Ansaldo som testar sitt marksystem. 
Dock har Ansaldo inget ombordsystem, därför används Bombardiers 
ombordsystem även på loken som trafikerar Haparandabanan. I dag körs 
marksystemet på version V2.5.3. Målsättningen är V4 ska installeras i 
december 2014 och ska vara det som blir typgodkänt av Transportstyrelsen, 
Ansaldos V4 motsvarar Bombardiers SR7 (PPI, 2014). 
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2.2.3 Nivåer 
ERTMS finns i tre olika nivåer i Sverige som grundas på trafikeringen. Det 
som skiljer de tre nivåerna främst är funktionaliteten, mängden markutrustning 
samt hur föraren får sin information (Trafikverket, 2013b). 
 
2.2.3.1 ERTMS nivå 1 
Nivå 1 är den nivå som är mest lik det gamla signalsystemet, ATC, se figur 2. 
Information fås via de optiska signalerna och baliser, precis som ATC, istället 
för att få alla information via radiosystemet. Denna nivå kräver mest 
markutrustning jämfört med de andra nivåerna. Därför är nivå 1 lämpligt på 
stora och komplexa bangårdar där det sker mycket växling (Trafikverket, 
2013b). 
 
Figur 2 ERTMS Nivå 1 
2.2.3.2 ERTMS nivå 2 
Nivå 2 är nivån som ska införas på Sveriges huvudlinjer. I nivå 2 ersätts de 
optiska signalerna längs spåret med trådlös information via GSM-R, all 
information visas inne i förarhytten (Trafikverket, 2012a).  
Sverige har valt nivå 2 på huvudlinjerna på grund av att nivån har fler 
funktioner och är flexiblare än nivå 1(Trafikverket, 2013b). Se figur 3 för en 
bättre förståelse. 
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Figur 3 ERTMS Nivå 2 
Haparandabanan och Ådalsbanan är de två pilotbanor som har ERTMS nivå 2. 
Då Sverige har valt nivå 2 som grundläggande strategi är dessa två pilotbanor 
mest intresseväckande och står i fokus i denna rapport. 
 
2.2.3.3 ERTMS Regional 
Regional passar på lågtrafikerade sträckor och kommer ersätta dagens system 
M, då detta kommer medföra ökad säkerhet och kapacitet. 
Nivån kommer ha lägre driftkostnader samt investeringskostnader jämfört 
med de andra nivåerna på grund av det inte krävs lika stor omfattning av 
markutrustning (Trafikverket, 2013b). Figur 4 visar en tydlig bild på hur 
ERTMS Regional ser ut. 
 
 
Figur 4 ERTMS Regional 
En av Sveriges tre pilotbanor har ERTMS Regional, Västerdalsbanan. Dock är 
sträckan inte aktuell i denna rapport då vi fokuserar på nivå 2 på grund av att 
nivå 2 är den grundläggande strategin i Sverige. 
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2.3 Jämförelse 
Införandet av ett nytt signalsystem har både för- och nackdelar jämfört med 
ATC, vilket kommer tas upp här. 
 
Fördelar med ERTMS 
 Ger ökad konkurrens för gränsöverskridande trafik. Anledningen är att 
lok inte behöver bytas vid gränsövergång, utan kan köra inom hela 
Europa på ett system. 
 Privatpersoner och gods kan färdas från startpunkt till slutpunkt utan 
byten mellan gränserna vilket är fördelaktigt för både privatpersoner 
och företag samt för tåg som trafikslag som då blir mer eftertraktat och 
konkurrensdrivande.   
 ERTMS klarar en högre hastighet än ATC. ATC klarar endast 200 km/h 
medan ERTMS kan klara upp till 500 km/h med rätt förutsättningar. 
 Mindre underhållskostnad, då det inte finns optiska signaler behöver 
därmed inget underhåll för detta. 
 Lägre installationskostnader, då komponenterna kommer i stora 
volymer och enklare lösning med billigare baliser som i nivå 2 är utan 
kabeldragning. 
 Informationen överförs snabbare via radio, extra användbart vid fel då 
förseningarna blir mindre. ATC har endast informationsöverföring vid 
fasta punkter medan med ERTMS finns möjligheten att beordra 
inbromsning var som på sträckan. 
 Ger möjligheten att installera kortare blocksträckor på dubbelspår vilket 
i sin tur ger högre kapacitet än med ATC. 
 
Nackdelar med ERTMS 
 Det är höga kostnader under ombyggnadsperioden. Speciellt för 
fordonsägare som behöver installera ombordsystemet på alla sina 
befintliga fordon. 
 Fordon utan ERTMS kan inte trafikera sträckorna med nivå 2 eller 3, 
utom genom spärrfärd (40km/h). Vilket skapar nya gränser där fordon 
på mindre och gamla banor inte kan passera ERTMS sträckor. Detta 
beror på att de optiska signalerna försvinner, gäller då inte nivå 1. På 
ATC-sträckor behövs inte ATC-utrustning i fordon då lokförare följer 
de optiska signalerna (gäller upp till 80 km/h). 
 Under ett visst antal år måste många fordon ha dubbla system. 
 Inom vissa områden fick Sverige backa i utvecklingen då Sverige har 
ett bra ATC-system. Exempelvis hastighetsnedsättning inför en växel 
var tvungen att bli längre därmed förlora mer tid. 
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 Ett problem är att det inte finns tillräckligt bra radiokontakt mellan 
fordonet och basstation i vissa fall. Dock behövs inte radiokontakt  
100 % av tiden. 
 Enligt säkerhetskraven måste varje version av mjukvaran i fordonet 
godkännas mot mjukvaran i varje markutrustningen och den 
godkännandeprocessen är kostsam och krånglig. Även är godkännandet 
tidsbegränsat och efter några år måste fordonsägarna uppdatera och göra 
om godkännandeprocessen. De fordon som ska passera gränsen och 
trafikera utomlands har fler processer att gå igenom. 
 Ombordutrustningen för ERTMS behöver längre tid för uppstartning 
och inmatning av fordonsuppgifter än ATC. Det påverkar i största hand 
de passagerartåg som byter körriktning vid en station och när ett fordon 
behöver startas om vid ett allvarligt fel. 
(Trafikverket, 2012a) 
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3 Driftstörning 
3.1 Definition 
Ordet driftstörning syftar på en störning i den kommersiella tågtrafiken. Detta 
innefattar båda planerade och oplanerade störningar. Med planerade 
driftstörningar menas avbrott där tillstånd getts, exempel kan vara för planerat 
underhållsarbete. Oplanerade driftstörningar innefattar däremot de stopp och 
störningar som inte varit förutbestämda, dessa sker ”utan lov” så att säga. 
Exempel på oplanerade driftstörningar kan vara ett tekniskt fel eller en 
konsekvens utav den mänskliga faktorn. I denna rapport kommer fokus vara 
på de oplanerade driftstörningarna som uppkommit i samband med 
implementeringen av ERTMS. 
 
Dessa oplanerade driftstörningar har i största del uppkommit på grund av 
tekniska fel på mark- och ombordutrustningen, handhavandefel eller brister i 
förberedande arbete. Vilket är de störningar som kommer behandlas i 
rapporten och diskuteras med våra respondenter. 
 
3.2 Rapporteringshantering 
När en driftstörning uppkommer följer de inblandade aktörerna en process för 
att analys av störning ska kunna utföras som planerat. Figur 5 visar hur 
processen sker. Processen i sig medför inte några driftstörningar utan är med 
för att få en förståelse inför kommande problembeskrivning. 
 
Fordonsägare och lokförare samt tågledningen har i uppgift att rapportera in 
störningar gällande avvikelser till Trafikverket via Basun, Basun är ett redskap 
där endast trafikstörande fel registreras. Uppgifterna tas emot av Trafikverket 
som utreder dessa med en analysgrupp. Analysgruppen har ett nära arbete med 
representanter från leverantörerna och tillsammans utreder de störningarna och 
dess påverkan, som noteras i loggboken. Loggboken tar upp vilken typ av fel 
som inträffat och därefter kategoriseras felen, exempelvis GA- och SA-fel, 
slutligen sker analysering och utvärdering av avvikelsen. Detta ansvar delges 
till rätt ansvarsgrupp under ett klassningsmöte. Under mötet diskuteras felen 
och iakttagelserna samt vem som ska analysera felet mer. När pilotbanorna 
driftsattes kunde klassningsmötena vara en gång i veckan, men idag är det 
cirka varannan vecka på Haparandabanan och var fjärde vecka på Ådalsbanan. 
Ansvarsgruppen utvecklar därefter en möjlig lösning när det gäller tekniska 
fel. 
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För att komma i ordning med de störningar som uppstår är det mycket viktigt 
att de först analyseras av analysgruppen och därmed hamnar under rätt 
kategori, det vill säga under mark-, ombordavvikelse eller handhavandefel. 
För att få en total bild av alla störningar hämtas statistik även från GEM, på så 
vis täcks alla störningar in, och inte bara de som blir inrapporterade. 
Statistiken från GEM är registrerad information hur fordon trafikerar en 
sträcka, exempelvis nödstopp eller ombordfel (L. Olsson, 
2014)(Erfarenhetsdrift, 2013). 
 
 
Figur 5 Flöde av felrapporter vid Ådalsbanan 
Efter klassningsmötena tilldelas avvikelserna till ansvarig som får gå vidare 
med avvikelsen och analysera vad som orsakade avvikelsen samt vad som bör 
åtgärdas. 
 
Om avvikelsen klassas som markavvikelse är det leverantören på den aktuella 
banan som ansvarar för analyseringen. När en ny avvikelse på 
markutrustningen sker registrerar leverantören det i sitt system som en NCR, i 
NCR:en beskrivs avvikelsen, vad som orsakat avvikelsen samt hur allvarlig 
den är. På så sätt bestäms det när felet som orsakat avvikelsen bör rättas och 
om det behövs en restriktion tills felet är rättat. Leverantören föreslår då 
aktuell restriktion och det är senare upp till Trafikverket att acceptera 
restriktionen. Om samma typ av avvikelse upprepas så registreras denna inte 
som en ny NCR (A. Jenry, 2014) (F. Laudon, 2014). 
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4 Problembeskrivning 
4.1 Tekniska driftstörningar 
4.1.1 Markutrustning 
Markutvecklingen på pilotbanorna är ett pågående delprojekt i ERTMS – 
projektet, där Bombardier och Ansaldo är systerprojekt till varandra. Det är 
två olika delprojekt, men de har i stort sett samma målsättning samt 
framgångsfaktorer, som nämns nedan, och båda utvecklas med Baseline 
2.3.0d. 
Genom utveckling av ERTMS i marksystem skapas det möjligheter, det vill 
säga fyra effektmål: 
- Ökad kapacitet 
- Höjda maxhastigheter 
- Lägre totalkostnader för Trafikverket 
- Långsiktig driftssäkerhet (mindre antal och kortare störningar i 
tågtrafiken) 
 
För att delprojekten ska nå de fyra effektmålen finns det kritiska 
framgångsfaktorer som är viktiga. 
 Ett tydligt uppdrag för delprojektet och dess omfattning 
 Tydlighet i ansvar, roller och befogenheter 
 Rätt kompetens genom hela projekttiden 
o  Noggrann planering och koordinering av utvecklingsuppdragen 
och dess driftsättningar för att klara resursbehov både internt och 
hos leverantörerna 
 Bra kontroll över leverantörens progress 
 Genomarbetade teststrategier för att säkra att systemen fungerar så som 
det är tänkt 
o ERTMS-utrustade fordon finns tillgängliga vid test (inklusive 
integrationstest) 
 Kontinuerlig överlämning av färdiga leveransobjekt till förvaltande 
enheter (för att slippa utföra förvaltningsarbete i ERTMS-projektet). 
 Tydlig kommunikation och öppen dialog inom och mellan delprojekten 
och dess övriga intressenter 
 Kontinuerlig riskhantering internt och i samarbete med leverantören och 
övriga intressenter 
Dessa framgångsfaktorer är riktlinjer för och från Trafikverket, hur de vill att 
projektet ska utvecklas och hur processen mellan Trafikverket och 
leverantörer ska fungera, men redan nu kan nämnas att både tekniska problem 
samt kommunikationsproblem har uppkommit under utvecklingen 
(Markutveckling, 2014). 
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Inom de tekniska störningar relaterade till markutrustningen är det fortfarande 
många avvikelser som ska åtgärdas i kommande version, dock orsakar inte 
alla dessa avvikelser driftstörningar utan många är endast små korrigeringar. 
 
Varje månad arbetas det fram en månadsrapport av Trafikverket, där det 
beskrivs hur dagsläget ser ut på de olika pilotbanorna. I månadsrapporten, 
mars 2014 skrivs det att mjukvarans kvalité inte är tillräckligt bra på grund av 
bristfällig kompetens och testmetoder hos Bombardier. Även Trafikverket har 
bristfällig kompetens och kan då inte svara på viktiga frågor från leverantören 
snabbt. Detta kan ge konsekvenser, så som försenade leveranser vilket kan 
leda till förseningar vid typgodkännandet (Månadsrapport, mars 2014). 
 
Att Bombardier har bristfälliga testmetoder har varit känt länge och kan vara 
en anledning att rättade fel leder till att det uppkommer nya fel, vilket inte har 
varit planerat. Detta leder till förlängning i utvecklingsfasen och att det därför 
hela tiden är problem att lösa, men inför SR7 ska alla problem gällande 
säkerheten samt driftstörningarna vara lösta. En frågeställning som bör 
markeras är de potentiella följderna ifall inget av de två marksystemen gör så 
att anläggningarna blir godkända av Transportstyrelsen (L. Olsson, 2014). 
 
I början av idrifttagningen på Ådalsbanan/Botniabanan år 2010 var det många 
störningar som sedan har rättats i senare versioner av markutrustningen. I 
dagsläget är det runt 90 avvikelser, de flesta ska hinna rättas i nya versionen 
SR7 som ska installeras i december 2014. Tabell 1 och 2 nedan visar antal 
avvikelser som är markrelaterade sedan den föregående releasen installerades. 
Några fåtal avvikelser är fortfarande under utredning hos antingen 
Trafikverket eller Bombardier, för att reda ut vad som orsakade fenomenet. 
Målsättningen är att rätta alla avvikelser i releasen av SR7, men det är en 
utmaning för Bombardier och de har redan meddelat att det kommer de inte 
hinna. Därför ligger nu deras fokus på avvikelserna som påverkar säkerheten 
för att få anläggningen typgodkänt av Transportstyrelsen 
(Driftuppföljningsrapport, feb 2014). 
 
Ansaldo som har sitt marksystem på Haparandabanan har däremot inte lika 
många avvikelser, vilket kan bero på att systemet driftsattes i december, men 
kan även vara så att Ansaldo har testat systemet en längre tid i sitt 
laboratorium och därmed redan där arbetat bort somliga av problemen. Tabell 
3 visar antal avvikelser som är under utredning samt de avvikelser som ska 
åtgärdas i V4 till december 2014 (Driftuppföljningsrapport, feb 2014) 
(Trafikverket, 2013d). 
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Tabell 1 Avvikelser i markutrustningen för Ådalsbanan 
 
Tabell 2 Avvikelser i markutrustningen för Botniabanan 
 
Tabell 3Avvikelser i markutrustningen för Haparandabanan 
Som tidigare nämnts så har inte alla dessa avvikelser påverkat driften. Under 
februarimånad var det sex markrelaterade avvikelser som påverkade driften på 
Ådalsbanan, det frambringade 204 minuter tågförseningar. På Botniabanan var 
det endast två markrelaterande avvikelser under februari, dock gjorde dessa 
två stora tågförseningar på 71 minuter. 
Haparandabanan hade 12 avvikelser under februarimånad, men inga av de 
avvikelserna påverkade tågförseningar. Dock måste man ta hänsyn till att 
Haparandabanan endast trafikeras med 5-8 tåg/dygn och är inte lika 
trafikbelastad som Ådalsbanan/Botniabanan (Driftföljningsrapport, feb 2014). 
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Ett annat av dagens problem är RBC (RadioBlockCentral) som styr 
linjeblockeringen i det nya signalsystemet, problematiken med RBC är att det 
har slocknat antal gånger på pilotbanorna. När RBC slocknar så blir alla tåg på 
den aktuella sträckan stillastående, därefter när systemet kommer igång måste 
alla berörda lokförare ringa upp TLC för att få godkännande att köra vidare. 
På pilotbanorna när detta har inträffat har endast cirka sex tåg blivit påverkade 
och behövt ringa TLC, vilket har fungerat tillräckligt bra. Dock kan detta få 
stora svårigheter när det införs på högtrafikerade banor, så som Korridor B. 
Då är det inte bara sex tåg som blir påverkade av att en RBC slocknar. 
Beläggningen på Korridor B är av betydligt högre grad vilken skulle innebära 
avsevärt större konsekvenser och förseningsminuter. Detta är därför något som 
behövs lösas innan driftsättningen på det svenska järnvägsnätet (TLC, 2014). 
 
I mars månadsrapport visades ett snitt på hur många fel per månad det har 
varit på pilotbanorna. Ser tydligt att Botniabanan har lägre antal fel jämfört 
med Ådalsbanan, vilket kan bero på att banan har varit i drift längre och lärt 
sig behärska systemet. Haparandabanan har inget snitt då banan endast har 
varit i drift sedan december 2013 och har därmed inte tillräckligt med 
underlag för att kunna jämföra pilotbanorna med varandra(Månadsrapport, 
mars 2014). 
 
Snitt fel per månad: 
Botniabanan: 1,5 fel/mån 
Ådalsbanan: 8 fel/mån 
Haparandabanan: har inget snitt än då ERTMS infördes december 2013. 
 
4.1.2 Ombordutrustning 
Ombordutvecklingen benämns hos Trafikverket som ett delprojekt inom 
utvecklingen av ERTMS. Syftet med delprojektet har varit att kunna ge 
marknaden tillgång till ett välfungerande ETCS ombordsystem. Delprojektet 
har varit inriktat mot specifikationen Baseline 2.3.0d, vilket var den aktuella 
uppgraderingen när upphandlingarna gjordes. Trafikverket startade detta 
delprojekt 2003. När det gäller ETCS ombordsystemet var tanken att utveckla 
ombordsystemet hos två leverantörer, dock var det ett stort projekt rent 
ekonomisk så fokus lades på endast en leverantör. I detta fall blev det 
Bombardier som år 2008 lovade att ha ett färdigutvecklat system till 2010, 
men så blev inte fallet (A. Malmberg, 2014). 
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Trafikverkets roll har främst varit att driva projektet framåt samt att leda 
leverantörerna fram till ett system. Systemet ska utav Transportstyrelsen 
godkännas involverande fordon med systemet, enligt tidplan, budget och 
gällande specifikation. Godkända system har varit en förutsättning för att 
ERTMS/ETCS systemen kunnat testas och driftsättas på pilotbanor inför 
framtida installationer på det svenska järnvägsnätet. Till skillnad från de 
markrelaterade systemen så överlämnades inte ombordsystemen till 
förvaltning vid avslutat projekt utan det var leverantörerna som fick 
förvaltningsrätt när ombordsystemen färdigutvecklats och godkänts. Denna 
del i delprojektet ombordutrustning avslutades hos Trafikverket år 2013 och 
vidareutveckling sker därmed hos leverantörerna enligt deras affärsplaner och 
rutiner. Under delprojektets gång har leverantörernas uppgifter varit att ta fram 
ett system som uppfyller överenskommen funktionalitet, kvalitet och säkerhet. 
Bombardiers ansvar har således varit att utveckla systemet enligt ramavtal och 
kravspecifikationer. Fram tills att utvecklingen av ombordsystemet uppfyllt de 
ställda kraven och blivit godkänt har Trafikverket varit förvaltare, men nu är 
det Bombardier själva som ansvarar för vidareutveckling av ombordsystemet.  
Ombordutveckling blev ett delprojekt i projektet ERTMS för att 
säkerhetsställa en god utvecklingsprocess samt en hållbar tidsram gällande 
ombordsystemet. En förutsättning för implementering av ERTMS i Sverige är, 
som tidigare nämnt, ett färdigutvecklat och av Transportstyrelsen godkänt 
fordon med systemet (Ombordutveckling, 2014).  
 
Utifrån detta delprojekt utvecklades tre stora effektmål som Trafikverket 
syftade på att uppnå med utvecklingen utav EOS. Dessa mål var:  
- Förbättringar i gränssnittet människa – system vilket ger minskad risk 
för tillbud eller olyckor 
- Ökad konkurrens - fler leverantörer av ETCS ombordsystem kommer 
att konkurrera på den svenska marknaden vilket bör möjliggöra 
reducering av priset för ombordsystemet 
- Minskat underhåll när ETCS ombordsystemen är fullt utvecklade och 
STM systemen avvecklade 
 
  
  
23 
För att uppnå de nämnda målen ovan utvecklades ett antal faktorer som ansågs 
kritiska för framgång. Dessa faktorer var:  
 Att det är en öppen dialog inom och mellan delprojekten och dess 
övriga intressenter 
 Att delprojektet har förmåga att styra leverantörerna, följa upp den 
verkliga progressen och genomdriva förändringar vid avvikelser 
 Att det görs en noggrann planering och koordinering av 
utvecklingsuppdragen och dess driftsättningar för att klara resursbehov 
både internt och hos leverantörerna 
 Att riskstyrning inklusive säkerhetshazarder med fastställda, entydiga 
acceptansnivåer sker för de risker som Trafikverket kan hantera. Det 
behövs klara regler för när trafiken måste stängas av vid upptäckta 
brister 
 Att det finns en helhetssyn med avseende på trafiken – upptäckta 
brister, också utanför ombordsystemen, registreras, analyseras och 
korrigeras – i samarbete med avdelning Teknik och delprojekten 
Markutveckling 
Det finns idag ett antal problem som består gällande ombordsystem inom 
ERTMS och kan komma att påverka framtida projekt inom den svenska 
järnvägen. Problemen gäller främst utvecklingen utav system och förmågan 
att nå dit. De problem som kommer att belysas i denna rapport är indelade i 
tre delar, analysprocess vid driftstörningar, vidareutveckling och fasta 
tekniska problem. 
 
Hur ser den exakta analysprocessen ut hos Bombardiers 
ombordutveckling? Vad har de för verktyg och kompetens när det gäller 
analysering av uppkomna störningar? Hur kan denna process bli mer tydlig 
för externa intressenter? Finns det idag en tydlig mall för involverade att gå 
efter vid inrapportering utav driftstörningar som är kopplade till 
ombordsystemen? (G. Persson, 2014) Även samarbetet med 
markutvecklingen hade kunnat ske bättre. Bombardier som både har haft 
utveckling inom mark och ombord, via två separata avdelningar på 
företaget, har inte haft någon bra kontakt med varandra på en teknisk nivå 
utan i vissa fall gått via Trafikverket. Kontakten hade kunnat förbättras 
genom direktkontakt för tekniska detaljer och inte via en tredje part, då det 
lätt kan bli missförstånd (A. Malmberg, 2014). 
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Det är idag Bombardier som har förvaltningsansvaret för sitt 
ombordsystem, EOS. I framtiden kan detta mycket väl komma att se 
annorlunda ut då fler leverantörer tar sig in på marknaden. Hur ser intresset 
ut för att vidareutveckla systemet i Sverige bland leverantörer? Med tanke 
på landets storlek i jämförelse med många andra länder kan frågan ställas 
hur leverantörerna prioriterar länderna och vart Sverige hamnar.  
Vad är exempelvis Bombardiers framtidsvision gällande ombordsystem 
och införandet av detta i Sverige? (H. Henningsson, 2014). 
 
Det finns ett antal driftstörningar som spårats till ombordsystemet från 
pilotbanorna. En del störningar har blivit analyserade tillsammans med 
Trafikverkets analysgrupp där orsak konstaterats. Den främsta 
konsekvensen vid en driftstörning är att fordonet sätts i nödstopp. I de fall 
där systemfel inträffat har analysering till viss del visat på känd orsak, men 
majoriteten av systemfelen visas som uppkomna av oklar orsak. I de 
rapporter som framställs utav Trafikverket finns information gällande 
driftstörningar kopplade till ombordutrustning insamlats och därefter 
indelat i olika kategorier beroende på typ av händelse. Som exempel på hur 
dessa kan se ut visas nedan i statistiken över uppkomna störningar under 
februarimånad för Ådalsbanan (Driftuppföljningsrapport, feb 2014). 
 
 
Figur 6 Visar fördelning inom nödstopp 
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Figur 7 Visar fördelning inom systemfel 
 
 
Tabell 4 Förklaring av fördelningskategorierna 
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4.2 Handhavandefel 
Vid driftstörningar för ett fordon finns det ett antal källor som kan vara 
bakomliggande orsaken. Det kan exempelvis vara markrelaterat, det kan vara 
ombordutrustningen som krånglar, eller så kan det bero på ett handhavandefel. 
Handhavandefel innebär att driftstörningen uppkom på grund av den 
mänskliga faktorn. En eller flera personer har påverkat systemet vilket i sin tur 
har lett till en oplanerad driftstörning. De aktörer som har den närmsta 
kontakten med ERTMS idag på pilotbanorna Haparandabanan och 
Botnia/Ådalsbanan, är personalen på Tågledningscentralerna i Ånge och 
Boden samt lokförarna och underhållspersonal på respektive bana. På 
tågledningscentralerna finns tågklarerare vars främsta uppgift är att kontrollera 
ERTMS-sträckningarna.  
Tågklarerare ställer tågvägar för fordon utifrån givna flödesscheman och ser 
därefter till att lokförare kan framföra fordonen på ett säkert och korrekt vis. 
Lokförarna får i sin tur dessa tågvägar via GSM-R-nätet i form av ett 
körtillstånd och en graf som visar på sträckan fram till nästkommande hinder. 
Vid en störningsfri situation är det denna kontakt lokförare och tågklarerare 
har med varandra. Vid störning däremot krävs en mer nära dialog aktörerna 
emellan. Vid behov kontaktas underhållspersonal som utför reparationer och 
övrigt underhåll på banorna (TLC, 2014)(T. Nordenadler, 2014). 
 
Handhavandefel är en av de största orsakerna till driftstörningar. Både 
lokföraren samt tågklareraren på TLC har stort ansvar när det uppstår ett 
problem, så som nödstopp eller förlorad kontakt med GSM-R.  
Lokförarna ringer upp TLC när ett fel uppstår och tågklareraren ska då försöka 
guida lokföraren till att få fordonet åter i rullning. Det är oftast här det brister, 
tågklarerarens och lokförares kommunikation är på olika nivåer. Tågklareraren 
talar ibland för tekniskt för att lokföraren ska begripa och det blir 
missförstånd. Detta fenomen är vanligast när det är en ny lokförare på 
sträckan, då lokföraren inte känner till problemet sedan tidigare och vet inte 
hur denne ska gå tillväga. Ett problem som brukar förekomma är att 
ombordsystemet kraschar och behövs startas om, detta tar endast 5 minuter 
med en erfaren förare medan med en nybörjare kan det ta upp till 20-30 
minuter (TLC, 2014) (G. Dahlberg, 2014). 
 
Samtliga lokförare som har intervjuats anser att det inte finns någon rutin på 
vad som ska göras när ett tekniskt fel uppstår förutom att ringa upp TLC, på 
grund av att de själva inte kan lokalisera vart felet ligger. För tillfället gör alla 
lokförare olika för att avhjälpa felet när tågklareraren har förklarat vart felet 
ligger, genom vad de själva tycker och tror. 
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Att både lokförarna och tågklarerarna har stort ansvar märks av, speciellt 
tågklarerarna. När ERTMS driftsattes på pilotbanorna upptäcktes systemfel 
när man ställer vissa tågvägar, detta sammanställdes till en restriktionslista 
med vilka tågvägar som inte fick ställas. Detta fick tågklarerarna ta del av och 
rätta sig efter, men det är inte hur enkelt som helst att lära sig alla restriktioner 
utantill. I dagsläget är det 40-tal restriktioner som bör följas, men det har varit 
upp mot 100-tal i början av driftsättningen på Botnia/Ådalsbanan (TLC, 
2014). 
 
Kontrollpanelen är i stort sett samma som det föregående signalsystemet, 
ATC, både för både lokförarna och TLC. De två största förändringarna för 
lokförarna är att displayen har digitaliserats och sträckorna presenteras i 
grafiskform. Dessa förändringar har medfört att displayen i sig inte anses vara 
lika pedagogisk som föregående display som var för ATC.  
Utifrån detta kan man ställa sig frågan om handhavandefel kunnat undvikas 
om displayen hade haft en mer pedagogisk design (T. Nordenadler, 2014)(G. 
Dahlberg, 2014). 
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Figur 8 ATC-panel 
 
Figur 9 ERTMS-panel 
  
  
29 
För en lokförare finns det en mängd uppgifter som måste genomföras innan 
fordonet kan tas i trafik. Uppgifter om tågets komponenter och andra 
informationstal måste fyllas i av lokföraren så att rätt information skickas till 
RBC. Lokföraren har således en rad uppgifter att hålla koll på för att undvika 
att fordonet sätts i nödstopp vid start.  
 
Oplanerade driftstörningar kan uppkomma utav en rad olika anledningar. 
Störningar på grund av handhavandefel är något som är extra känsligt då det 
beror på en människas handling.  
 
4.3 Förberedande planering och arbete 
4.3.1 Kontrakt 
Som statlig förvaltningsmyndighet har Trafikverket en beställarroll inom 
infrastrukturplanering. Detta innebär att samarbeten med olika utomstående 
aktörer är nödvändiga för att projekt ska kunna föras. Med rollen av att vara 
endast en beställare läggs mycket stor vikt i kontrakten som de olika aktörerna 
skriver tillsammans med Trafikverket. De aktörer som berörs i detta kapitel är 
främst leverantörer och entreprenörer. 
 
Inför utvecklingen av pilotbanorna i norra Sverige skapades kontrakt med tre 
leverantörer av ERTMS-system. Bombardier och Ansaldo blev därmed 
leverantörer av marksystemet åt Trafikverket och Bombardier Ombord fick 
rollen som leverantör av ombordsystemet. Utifrån EU-direktiv togs 
kravspecifikationer fram som fick agera delvis som grund för 
kontraktsunderlag. Leverantörerna fick därmed tillgång till vilka krav som 
ställdes för sina system och vilka tidsramar som var aktuella. I kontrakten 
definierades ett antal milstolpar mot projektets målpunkt. Dessa milstolpar kan 
därmed ses som en typ av delbetalningsplan. När en viss milstolpe var 
uppfylld, fick leverantören betalt enligt överenskommelse. När nästa milstolpe 
uppfylldes fick de åter igen betalt enligt vad kontraktet angav. På detta vis 
sattes leverantören in i en roll där produktiviteten provocerades för att uppfylla 
kraven inom den givna tidsramen. Kontrakten med de tre leverantörerna har 
nu antingen gått ut, eller är inne i en slutperiod varför frågan nu kan ställas om 
formatet har varit lyckat. Då Trafikverket hade en tidsram att följa blev 
konsekvensen att även leverantörerna fick en relativt reglerad tidsram att följa.  
Säkerheten har inte har fått en känd negativ påverkan av detta, men kan 
formatet påverkat andra delar av projektet på ett negativt vis? Hur ställer sig 
leverantörerna till ett fortsatt arbete med samma typ av avtalsform? (G. 
Persson, 2014) 
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Gällande entreprenörerna är avtalsformatet inte detsamma som för 
leverantörerna. Entreprenörernas samarbetar med Trafikverket då förvaltning 
överlåts till entreprenör. Överlämning av en bana kan göras när denna anses 
tillräckligt färdigställd för behov av underhåll. Entreprenörens uppgift blir då 
att vårda banan utifrån ställda krav i kontraktet. För att återkoppla till vad som 
nämndes under kategori Kontraktsskrivning, så är det mycket viktigt att 
förvaltaren är medveten om vad som kommer att krävas samt att Trafikverket 
som överlämnare är medveten om den blivande förvaltarens möjligheter att 
utföra framtida arbete. På Haparandabanan överläts förvaltning till 
entreprenören Infranord. 2009 vann dåvarande Banverket Produktion (idag 
Infranord) upphandlingen utav drift och underhåll på Haparandabanan. Dock 
visade det sig vid driftsättningen av ERTMS på Haparandabanan i slutet av 
2013 att entreprenören ej hade rätt utrustning i sina fordon eller tillräcklig 
kompetens eller nödvändig utbildning hos sin personal. Huruvida 
kontraktsunderlaget specificerade kraven inom ERTMS är okänt, men en 
intressant frågeställning är; hade Infranord vunnit upphandlingen med dagens 
kompetens och maskinpool? En annan frågeställning som väcks är när det är 
lämpligt att avtala kontrakt med leverantör inför ett system såsom ERTMS. Ett 
företag inom järnvägsbranschen kan stå inför en mängd olika typer av 
förändringar under en period som sträcker sig ett par år. Har en leverantör 
möjlighet att lova att uppfylla krav så långt in i framtiden och vilka typer av 
krav kan Trafikverket ställa i kontraktskraven för att fortfarande upprätthålla 
tillräckligt god säkerhet? (M. Rutberg, 2014)(Infranord, 2009). 
 
4.3.2 Utbildning 
Då ERTMS var helt nytt i Sverige när det infördes på pilotbanorna fanns det 
ingen djupare kompetens inom något område för signalsystemet, förutom de 
tekniska delarna hos leverantörerna. De grupper som har medverkat vid 
införandet av ERTMS på pilotbanorna har således fått en knaper utbildning att 
luta sig mot. 
 
När Trafikverket upphandlade leverantörerna för pilotbanorna fick alla 
involverade i ERTMS-projektet en grundutbildning i ERTMS av 
leverantörerna. Denna grundutbildning handlade om systemet i sig och inte 
anpassat till de olika yrkesrollerna, så som lokförare eller projektör.  
Tågklarerarna och lokförarna är överens om att den grundutbildningen var 
intressant för att få en förståelse kring system, dock var den på en alltför 
teknisk nivå. De är även överens om att en utbildning med yrkesinriktning av 
något slag hade underlättat deras arbete vid driftstarten. Lokförarna på 
Botniabanan fick möjlighet att provköra sträckan under en testperiod på sex 
dagar, detta var lärorikt tyckte de lokförare som hade varit med sedan år 2010. 
Vid förlängningen av sträckan två år senare gavs ytterligare möjlighet att 
under 10 dagar testköra det som idag kallas Ådalsbanan.  
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Att provköra sträckan kommer inte vara aktuellt på Korridor B, på grund av 
det ska införas i etapper under vita tider för att påverka trafiken så lite som 
möjligt (H. Morin, 2014)(M. Johansson, 2014). 
 
Skillnaden mellan ATC och ERTMS för en tågklarerare är inte så storartad på 
skärmen, dock förekommer det många restriktioner för pilotbanorna men som 
ska åtgärdas innan implementeringen på det konventionella järnvägsnätet.  
Det är några få skillnader men inga stora, på så sätt är det ändå viktigt, men en 
utbildningskurs inom detta samt en förståelse för det nya systemet.  
När Botniabanan driftsattes fanns det ingen tidigare kompetens inom 
tågledning för ERTMS. Då fick TLC Ånge hjälp ifrån leverantörer, genom att 
en tekniker satt med i TLC under de första veckorna och lärde tågklarerarna 
hur de skulle gå tillväga när ett fel uppstod. Däremot när Haparandabanan 
driftsattes med ERTMS tog TLC Boden inte lärdom av TLC Ånge, fastän 
Ånge hade utövat tågledning inom ERTMS i drygt tre år. Dock är det inte 
samma markleverantör på banorna, men det ska inte vara någon skillnad för 
tågklareraren. Samma misstag uppstod i Boden som hade tidigare hade 
inträffat i Ånge, utifrån det kan man ställa sig frågan, hade detta kunnat 
undvikas om ledningscentralerna hade samarbetat bättre och tagit lärdom av 
varandra (TLC, 2014). 
 
Projektörer är även en viktig grupp i utbildningssyftet. Som tidigare har 
nämnts är att ERTMS är nytt för alla och även för projektörer. Vid 
driftsättning av pilotbanorna har det förekommit ett fåtal felprojekteringar som 
har medfört störningar, då företagen inte har haft någon erfarenhet inom 
projektering av ERTMS. Därav så har Trafikverket utvecklat även kurser inom 
projektering (G. Persson, 2014). 
 
Under åren har systemuppdatering skett cirka två gånger per år. Detta har 
krävt att utbildningar varit tvungna att utvecklas och eventuellt 
omstruktureras. Alla användare av pilotbanorna har även fått lära sig succesivt 
att använda systemet och hur det är uppbyggt. Involverade i 
utvecklingsprojektet har fått rapportera in deras iakttagelser till behöriga på 
Trafikverket som sedan har analyserat och diskuterat detta med ansvarig 
leverantör, då leverantörerna ha hållit i de flesta utbildningarna under åren (H. 
Morin, 2014). 
 
Idag finns det tre olika utbildningar på Trafikverkets Järnvägsskola. En av 
dem är en grundläggande kurs som innehåller allmänt om ERTMS och 
pågående projekt. Därefter är det en fördjupningskurs som är teknisk inriktad, 
både för marksystemet och för ombordsystemet. 
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Den tredje kursen är för projektörer och styrs av kravspecifikationer för 
ERTMS, Järnvägsskolan tar även hjälp av Bombardier för att utveckla sina 
kurser i samma takt som mark- och ombordsystemet utvecklas (B. Jönsson, 
2014)(Järnvägsskolan, 2014). 
Bilden nedan visar de tre olika utbildningar, där krav är att läsa dem i rätt 
ordning.  
 
 
Figur 10 Utbildning för ERTMS 
 
Inom lokförarutbildning innehåller en liten del ERTMS, men för en lokförare 
som tidigare har kört på ATC – sträckor finns det ingen utbildning för. Varje 
operatör anställer då istället en instruktionsförare på företaget som får utbilda 
de erfarna lokförarna. Dessa lokförare får en snabb genomgång på papper, 
men får ingen erfarenhet inom körningen på ERTMS – sträckor. Som tidigare 
nämndes fick lokförarna på Ådalsbanan fick testköra innan driftsättningen och 
de intervjuade lokförarna tyckte det gav en trygghet i systemet (G. Dahlberg, 
2014)(T. Nordenadler, 2014). 
 
Även entreprenörerna behöver någon form av utbildning både för att få en 
förståelse för systemet samt att felsökning sker på annat sätt än ATC-systemet. 
Entreprenörerna sköter idag endast det externa underhållet medan 
leverantörerna får ansvaret för det interna underhållet. Detta är dock något 
som kommer se annorlunda ut redan om några år. Det totala ansvaret för 
underhåll kommer då entreprenören stå för när tillräckligt mycket kunskap 
finns att tillhandahålla (H. Henningsson, 2014). 
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4.3.3 Intern säkerhetshantering 
Vid införandet utav en ny signalsäkerhetsanläggning krävs mycket goda 
kontroller och säkerhetsgranskningar. För att kunna upprätthålla detta har en 
europeisk godkännandeprocess utvecklats för ERTMS. Den internationella 
benämningen på detta är APIS – Authorisation for Placing In Service. APIS är 
framtaget för att stabilisera och effektivisera arbetet med 
godkännandeprocessen för ERTMS. Det svenska ERTMS-projektet inkluderar 
APIS för att utforma och säkerställa godkännandeprocesser inom hela 
projektet. För att detta ska vara möjligt inkluderas även parter utanför 
Trafikverket, dessa är; leverantörer, konsulter, anmält organ, järnvägsföretag 
och Transportstyrelsen. APIS innefattar ett kontrollprogram för systemets 
godkännande. Detta godkännande är inte samma som Transportstyrelsens 
typgodkännande, då Transportstyrelsen endast kan godkänna produkten 
(markutrustning/ombordutrustning) medan APIS innefattar hela anläggningen. 
Programmet är indelat i fyra olika delar där samtliga krav inom de fyra delarna 
behöver vara uppfyllda för att en ny anläggning ska bli godkänd. De fyra 
delarna är: 
 Säkerhet 
 TSD 
 Verksamhetsberedskap 
 Teknisk kompabilitet 
Dessa fyra delar är alltså kritiska ur ett godkännandeperspektiv. Säkerhet och 
TSD har länge varit kritiska för ett godkännande där Säkerhet motsvarar 
Transportstyrelsens processer gällande nationella säkerhetskomponenter och 
TSD är de europeiska direktiven som verkar för ett standardiserat 
järnvägssystem i Europa. Verksamhetsberedskap innefattar verksamhetens 
förmåga att klara av hanteringen av den nya anläggningen under drift. Den 
sista punkten, Teknisk kompabilitet, täcker anläggningens förmåga att fungera 
ihop med de system som befinner sig utanför signalprojektets direkta 
omgivning. Inom alla de fyra delarna krävs god kännedom om anläggningen 
och dess komponenter. Den teststrategi som gäller i Sverige och resten av 
Europa bygger på att leverantörerna av produkter har testansvar och resultatet 
ska således bli kompatibla produkter och är betydelsefulla för godkännandet 
från Transportstyrelsen. Gällande tester av ERTMS/ETCS-systemet har 
behovet varit mycket stort. Detta på grund utav systemets ofullständighet och 
ständiga utveckling. Utöver att produkterna idag inte är fullt ut mognade 
saknas det fullt validerade specifikationer, testfall, laboratorium samt villkor 
för mark/ombord. Konsekvenserna av detta har därför inneburit en stor mängd 
tester av systemet i laboratorium och i fält. Förhoppningarna är att i framtida 
stadier reducera mängden av dessa tester och istället flytta över systemtesterna 
till generiska tester. Hur detta förlopp kan möjliggöras illustreras i figuren 
nedan. 
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Figur 11 Utveckling inom testområden 
De olika delarna som tidigare har nämnts består av olika kontrollfrågor till 
antingen leverantören, konsulten eller andra intressenter i ERTMS-projektet. 
Exempelvis: 
 Hur vet ni vilka hastighetsnedsättningar som ska projekteras? 
 Vilka dokument ingår i ansökan om fastställelse av signalhandlingen? 
 Hur är intilliggande (konventionella) ställverk omprojekterade, 
säkerhetsgranskade och testade? 
 Vilka förändringar har dokumenterats som ej väsentliga? Vem är 
assessor för pågående riskanalyser? 
Dessa kontrollfrågor är grundade på pilotbanorna och är framtagna för att 
framtida projekt ska få en stabil process, och därmed minska risken att bli 
försenade för att något har fallit mellan stolarna eller inte uppfattats (H. 
Henningsson, 2014)(APIS kontrollprogram, 2014). 
 
Då APIS har utvecklats parallellt med pilotbanorna har de två utvecklats 
någorlunda i samma takt. Detta betyder att även APIS inte är helt 
färdigutvecklat och kan därför utvecklas ytterligare. Dock finns det en tidsram 
att förhålla sig till. Trafikverket planerar idag att införa ERTMS på 
Malmbanan 2018 för att sedan gå vidare till Korridor B, det är då önskvärt att 
APIS är så gott som färdigutvecklat fram tills dess. För att APIS ska vara till 
en hjälp måste det vara färdigutvecklat, vilket också är ambitionen. Utöver att 
vara en säkerhetsmetodik för ERTMS kommer APIS även användas vid 
införande av annan teknisk utrustning så som datorställverk. Genom att utföra 
sådana säkerhetskontroller kommer APIS som metod att hinna mogna och bli 
välfungerande fram tills implementeringen på Malmbanan och sedan övriga 
sträckor. Det som behöver ske framöver är fortsatt utveckling av APIS för att 
det ska hinna utvecklas till ett komplett system som kommer göra mycket 
nytta vid implementeringen i framtiden.   
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5 Analys inför lösning 
5.1 Tekniska driftstörningar 
5.1.1 Markutrustning 
De störningar som kan kopplas till markutrustningen på pilotbanorna 
analyseras idag fullt ut av Trafikverket och berörd leverantör. Den process 
som sker gällande oplanerade driftstörningar är väl tilltagen bland de 
involverade vilket skapar förutsättningar för snabba resultat och lösningar. 
Med denna process har förhoppningen varit att alla tekniska driftstörningar 
som upptäckts och analyserats på marksidan skulle varit lösta fram till den nya 
systemreleasen i december 2014, det vill säga SR7 respektive V4, men som 
nämnt i kapitel 3.1.2 tycks så inte bli fallet. Istället har alla de punkter som 
kan ha någon effekt på säkerhet eller driftförmåga prioriterats högt och de 
andra, så kallade mindre akuta frågor är senarelagda till uppdateringar inom 
SR7 och V4. Systemen i sig ser därför ut att bli näst intill färdigutvecklade 
fram till införandet i december med förhoppningen att anläggningarna blir 
typgodkända av Transportstyrelsen efter den obligatoriska testperioden på 
cirka sex månader. Om de båda systemen blir godkända har både Ansaldo och 
Bombardier möjlighet att komma med anbud gällande markutrustning inför 
framtida ERTMS-projekt där Malmbanan och Korridor B är de två projekt 
som kommer tidigast. Detta är något att föredra då ett av ledorden inom 
järnväg är konkurrens. Desto fler leverantörer ute på marknaden desto bättre.  
 
För att en anläggning inte ska bli godkänd av Transportstyrelsen är 
anledningen att säkerhetsklassningen inte skulle vara fullt uppnådd. Utifrån 
det material insamlat till denna rapport anses risken för detta vara mycket låg 
gällande båda systemen. Istället är det troligt att de två leverantörerna kommer 
båda vara potentiella aktörer inför framtida implementering utav ERTMS.  
Detta är dock inget som Trafikverket haft inflytande över utan ligger främst 
hos leverantörerna själva. Det som Trafikverket har kunnat bistå med är 
hjälpmedel för att nå fram dit i form av analysgrupp och de 
kravspecifikationer de ställt i kontrakten med leverantörerna. 
 
Den analysgrupp som finns idag och den process som framtagits för hantering 
av oplanerade driftstörningar kommer från Trafikverket. I kontrakten med 
leverantörerna var ett av målen Kontinuerlig riskhantering internt och i 
samarbete med leverantören och övriga intressenter. Från Trafikverkets sida 
uppfylls detta mål i form av iakttagelse- och felrapportering, loggbok, 
analysgrupp och klassningsmöten. Utifrån de intervjuer gjorda inför detta 
arbete var de flesta respondenter positiva till detta system. De ansåg att 
processen var både pedagogisk och logisk samt gav den det resultat som 
önskades, en acceptabel riskhantering. Dock finns det, precis som med det 
mesta, en utvecklingsmöjlighet och potential till förbättring.  
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Loggboken, som innehåller en mängd information om störningarna och dess 
karaktär, kan enkelt utvecklas och göra informationen mer tillgänglig. I 
dagsläget uppgörs loggboken av ett Microsoft Excel-ark där varje störning 
listas, utvärderas och ansvarig aktör utsätts. Upplägget gör loggboken till en 
bra källa för att följa den utveckling som skett gällande systemen, men 
sökfunktionerna i programmet är knappa. Ett förslag till uppdatering är att 
skapa en filterfunktion. På det sättet kan den som vill hämta information om 
en särskild företeelse enkelt hitta de fall som sökts.  En annan utveckling är 
möjligheten till att koppla händelser. Idag finns varken ett sökprogram eller 
möjlighet för att koppla ihop händelser, så liknande undersökningar blir idag 
mycket tidskrävande och osäkra. Med funktioner såsom filterfunktion och 
koppling skulle analyser av tidigare händelser enkelt kunna tas fram och 
mönster skulle hittas. Även dubbletter av samma störning skulle kunna 
undvikas eller direkt upptäckas. En annan lösning för att undvika att behöva 
spekulera inom störningarna eller få dubbletter av samma problem vore att 
utöka utrymmet för kommentarer, som idag är i det minsta lagret. En större yta 
för kommentarer ger möjlighet för bättre formulering och förklarande av 
störning.  
 
Den metod beskriven ovan utgår från att det är inrapportering från operatör 
och trafikledningscentral samt material från GEM (angående nödstopp) som är 
grunden till loggboken. Detta ger de inblandade aktörerna stort ansvar och det 
har tidigare varit deras uppdrag att rapportera in driftstörningarna för att 
leverantör och andra inblandade skulle bli varse om problemen och kunna 
påbörja analys och lösning. Ett alternativ till detta, eller snarare ytterligare en 
process för inhämtning och övervakning skulle, utifrån god 
verksamhetsberedskap, kunna utvecklas. Detta skulle kunna ta form i en typ 
av trafikövervakning från Trafikverket. En grupp med övervakarare som 
besitter goda tekniska kunskaper inom ERTMS som själva samlar in all 
information om driftstörningar ute i trafiken och sedan avgör vad som är fel 
och vilken ansvarig utvecklare som ska ta problemet vidare. På detta sätt 
skulle inte ansvaret ligga hos lokförare och ledningscentral samt skulle ingen 
driftstörning falla mellan stolarna.  
 
Delprojekt markutveckling för Ansaldo och Bombardier har sedan projektens 
start varit tidskänsliga. Det har sedan en lång tid funnits tidsramar från bland 
annat den svenska regeringen och europeiska bestämmelser att förhålla sig till. 
Ett tillvägagångssätt för att hålla projekten inom dessa tidsramar var att 
upprätta kontrakt med milstolpar för betalning, hur detta gick till beskrivs mer 
djupgående under punkterna 4.3.1. och 5.3.1 gällande kontraktsskrivning. Vad 
som kan sägas här är att det hade varit nyttigt om Trafikverket som beställare 
hade fått tillgång till en bättre insyn gällande leverantörernas interna processer 
och hur de resonerade och värderade projektet internt.  
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Detta var något som Trafikverket eftersträvade, vilket syns tydligt i 
framgångsfaktor, Bra kontroll över leverantörens progress. Om detta hade 
varit fullt möjligt att uppnå hade det möjligtvis varit få överraskningar 
gällande försenade leveranser och uppdateringar på pilotbanorna. En bättre 
insyn hade möjligen kunnat sätta större press på leverantörerna vilket, i 
kombination med tydliga krav på vad som ska uppfyllas innan betalning, 
kunnat sporra leverantörerna till att effektivisera sina arbetsmetoder. 
Möjligtvis hade de även varit ivriga på att få fram rätt kompentens och 
utvecklade testlaboratorium för att få fram goda resultat i en snabbare takt.   
 
5.1.2 Ombordutrustning 
De driftstörningar som sker idag och är orsakade av ombordutrustningen blir 
analyserade av Trafikverket och den ansvariga leverantören. Sedan en tid 
tillbaka har Trafikverket och Bombardier Ombord avslutat sitt samarbete inom 
delprojektet ombordutveckling. Hur detta samarbete har sett ut beskrivs mer 
ingående i kapitel 4.1.2. och konsekvensanalysen är djupare beskriven senare i 
detta kapitel.  
 
När delprojektet startade 2003 var grundtanken att ge två leverantörer 
möjligheten att utveckla varsitt EOS – system. Dock var det en ekonomisk 
begränsning och fokus lades endast på en leverantör, i efterhand kan det 
diskuteras hur bra det valet var. Genom att endast fokusera på en leverantör så 
undermedvetet uteslöts de andra leverantörerna från den svenska marknaden. 
De andra leverantörerna ansåg att Bombardier hade övertaget om utvecklingen 
i Sverige och att de inte hade möjligheten att konkurrera mot Bombardier. 
Hade detta missförstånd kunnat undvikas eller skulle Trafikverket betett sig på 
samma vis idag? Detta hade kunnat undvikas genom att Trafikverket hade låtit 
konkurrensmarknaden sköta utvecklingen av ombordutrustningen, dock hade 
det kunnat medföra andra svårigheter så som att utvecklingen inte sker 
tillräckligt snabbt och i samma takt som markutrustningen. 
 
Om Bombardier hade haft möjlighet att hålla sitt löfte med ett färdigt 2.3.0d 
system år 2010 då hade förmodligen Trafikverket haft mer förtroende för 
Bombardier, vilket möjligtvis hade kunnat ge Bombardier övertaget i Sverige 
med införandet av ombordsystemet och flera fordonsägare hade hunnit 
införskaffa 2.3.0d. Idag är den resterande marknaden ikapp och utvecklar 
Baseline 3 istället, därav anses det inte vara givande att införskaffa tidigare 
version för fordonsägarna utan de väljer istället att avvakta.  
 
Tidigare trodde de flesta leverantörerna att Bombardier hade övertaget i 
Sverige på ombordutvecklingen, men idag är det delprojektet avslutat och 
siktet har ändrats från Baseline 2.3.0d till Baseline 3. Så i dagsläget är det ett 
stort intresse från många leverantörer att få etablera sig i Sverige.  
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Trafikverket anordnade tidigare i år en leverantörsdag där leverantörer samt 
operatörer var välkomna. Det var inte mindre än sju olika leverantörer som 
visade upp sitt intresse på leverantörsdagen, fler än vad Trafikverket hade 
förväntat sig.  
 
Även om leverantörerna visar stort intresse så finns det andra problem inom 
ombordimplementeringen, såsom att det är fordonsägarna själva som ska stå 
för kostnaderna för att installera det nya systemet på sina fordon. 
Fordonsägarna anser att det är dyrt och gynnar inte deras företag ekonomiskt. 
Om fordonsägarna hade fått ekonomisk hjälp i form av bidrag hade det inte 
blivit så stora utgifter för företagen och de hade inte behövt oroa sig för 
konkurs. För hur hade det sett ut om markutrustningen installeras på en sträcka 
men inga fordonsägare hade utrustat sina fordon? Det hade blivit en 
järnvägssträcka utan tågfordon, vilket inte hade varit bra för Sveriges 
infrastruktur. Finansieringen för ombordutrustningen är en politisk fråga och 
är inget som fördjupas i denna rapport, men är ett problem som bör lösas inom 
snar framtid. 
 
I den analysprocess som funnits tidigare när samarbetet mellan Trafikverket 
och Bombardier ännu var igång användes snarlika arbetsmetoder lika de som 
fortfarande finns på markutvecklingssidan. Ombordutvecklingen skedde 
utifrån de kontraktkrav som ställdes vid kontraktets början och det har därför 
varit viktigt att båda parterna kontinuerligt besuttit tillräckligt med kompetens 
för att analysering och utveckling ska ha varit möjlig. Idag har Bombardier 
själva hela ansvaret för sin vidareutveckling, men under den tidigare 
utvecklingsperioden hade en mer transparent intern arbetsprocess varit 
önskvärd. Detta grundas på de oenigheter som uppstått gällande uppsatta 
tidsramar och arbetsmässiga tillvägagångssätt.   
 
Ansvaret för vidareutvecklingen ligger idag hos leverantörerna, då 
Trafikverket inte ska vara inblandade i ombordutrustningen utan endast ska 
ansvara för markanläggningen. Leverantörernas målsättning är att få 
typgodkännande från Transportstyrelsen, de som kan påverka tempot på 
utvecklingen är konkurrensen och efterfrågan från fordonsägarna. 
Som tidigare nämndes så har förtroendet till Bombardier försämrats efter 
projektet och de har därmed inte någon fördel, det har resulterat till att fler 
leverantörer har blivit intresserade av att etablera sig i Sverige. Då fler 
leverantörer är med i kampen om införandet i Sverige desto större krav blir det 
att leverera ett bra ombordsystem. 
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Det tidigare projektet med ombordutveckling hade versionen Baseline 2.3.0d 
som fokus, vilket inte var den europeiska standard utan Trafikverket hade 
även tilläggskrav för att uppfylla sina mål. Detta var inte till Trafikverkets 
fördel utan det innebar bara en massa problem, vilket ingen vill ska upprepas 
och följer istället den europeiska standarden för Baseline 3. Om Trafikverket 
hade valt att även till Baseline 3 ha flera tilläggskrav hade det kunnat hämma 
vissa leverantörer, då leverantörerna måste specialutveckla sitt system för 
Sverige. Så Trafikverket har valt att rekommendera Baseline 3 till alla 
fordonsägare, trots Baseline 3 inte är färdigutvecklat.  
 
De fasta tekniska problem är det som leverantörerna ansvarar för, Bombardier 
fick utveckla sin version Baseline 2.3.0d vilket inte är nödvändigt att fortsätta 
på utan fokusera istället på Baseline 3. Det fordonsägarna kan göra är att driva 
på leverantörerna så de håller standarden och tidsplanen för ombordsystemet. 
Trafikverket kan även bidra till utveckling genom stötta leverantörerna genom 
ett bra samarbete med markutvecklingen.  
Dock är ett stort steg för ombordutvecklingen att systemet ska klara av 
specifikationer från fem olika marksystem. Detta problem gäller 
Öresundstrafiken som ska både trafikera banor i Sverige och Danmark. 
Systemet ska alltså klara av: 
 Baseline 2.3.0d, som ska införas på Södra Stambanan 
 Baseline 3 som ska införas i Danmark 
 ATC, på befintliga sträckor i Sverige 
 Det danska ATC-systemet 
 Övergång från svenskt till danskt järnvägsnät på Öresundsbron 
 
Detta har ännu inte testats huruvida ombordsystemet klarar av alla 
marksystemen. Övergången mellan svenskt och danskt järnvägsnät är den 
viktigast att testa innan det tas i bruk då det är en säkerhetsfråga att tåg blir 
ståendes mitt på Öresundsbron. Trafikverket tillsammans med BaneDanmark 
håller nu på att utreda vart övergången samt de andra systemen ska testas. 
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5.2 Handhavandefel 
I problembeskrivningen tas det upp att de personer som jobbar dagligen med 
användningen av systemet är personal på TLC i Ånge och Boden samt 
lokförare som trafikerar pilotbanorna. Det är dessa yrken som lättast kan 
komma samman med handhavandefel, det kan även vara ett tekniskt fel som 
förlängs på grund av handhavandefel. Där är många olika problem inom 
handhavandefel men även några olika lösningar för att felet inte ska uppstå 
eller förlängas. 
 
Att ett flertal handhavandefel uppstår kan möjligtvis vara en följd utav den 
ringa utbildning som givits till lokförare och tågklarerare. Då det tidigare inte 
har funnits stor kompetens inom ERTMS så har det varit svårt att utbilda de 
olika yrkesrollerna inom pilotbanorna. Vissa utbildningar har utvecklats 
tillsammans med systemen för att vara i samma fas, såsom grundutbildning 
och utbildning för projektering. 
 
Däremot har inte utbildningen för lokförare utvecklats, då de får endast 
utbildning via instruktionsförare inom företaget. Den utbildning lokförarna får 
består nästintill bara av teori och ingen praktisk övning. Det som nämndes i 
problembeskrivningen var att lokförarna på Ådalsbanan uppskattade 
testkörningen innan driftsättning, detta bör alla lokförare få testa på innan de 
trafikerar en sträcka med tidtabell. Dock är det inte möjligt på det 
konventionella järnvägsnätet då trafiken ej kan stängas av under en längre tid. 
Men detta bör utnyttjas och möjligen skapa en simulator till datorer. I 
simulatorn kan lokförarna få testköra en ERTMS – sträcka och få känna på 
skillnaden mellan ATC och ERTMS. Simulator är en långsiktig lösning då 
utvecklingen av signalsystemet inte är färdigutvecklat än, en fördel är att vänta 
på att signalsystemet är utvecklat innan framtagandet av en simulator påbörjas. 
Som det tidigare nämndes är denna lösning är en långsiktig åtgärd och kan ta 
tid att utveckla, så även kortsiktiga åtgärder bör belysas. 
En snabb åtgärd är att Järnvägsskolan skapar en kort utbildning för lokförare 
inom ERTMS, där de får både teori och praktisk kunskap. Därmed kan 
Trafikverket ställa krav på operatörerna att lokförarna som trafikerar sträckan 
måste ha tagit en kurs inom ERTMS. Dock har denna åtgärd nackdelar, 
operatörerna anser det är onödigt och kostsamt att skicka iväg sina lokförare 
på utbildning. Därav är det enklare att utbilda via en instruktionsförare, då 
flera lokförare kan utbildas samtidigt samt att företaget inte skickar iväg sin 
personal på längre resa.  
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En annan snabb åtgärd är att lokförare på Malmbanan och Korridor B får 
under en dag åka med en erfaren lokförare på pilotbanorna för att få en bra 
förståelse hur panelen och systemet fungerar, de erfarna lokförarna kan även 
ger tips och idéer vilket i bästa fall kan bidrar till färre handhavandefel. Dock 
har även denna åtgärd nackdelar, såsom hur operatörerna samarbetar. Det är 
olika operatörer på de olika sträckorna, frågeställningen blir då hur benägna är 
operatörerna på pilotbanorna att dela med sig av sin kompetens då det råder 
konkurrens. 
 
De erfarna lokförarna som intervjuades påpekade även gällande 
instrumentpanel, att den föregående ATC – panelen var bättre. 
Instrumentpanelen för ERTMS är helt digitaliserad och det är därmed svårt att 
tyda hastighetsmätaren, speciellt när solsken speglas på panelen. Detta är 
något som bör lösas mellan operatör och leverantör med ett bättre samarbete.  
 
Det är viktigt att ha en öppen dialog för att kunna utveckla ombordsystemet så 
bra som möjligt. Samarbetet löser nog inte alla handhavandefel, men kan 
underlätta för lokförarna och därmed minska felen. 
 
Utbildning för tågklarerarna idag är en grundläggande kurs från leverantörerna 
för att få en förståelse för systemet. En sådan utbildning bör behållas, oavsett 
vem som ansvarar för den. En vidare utbildning för tågklarerare är inte aktuellt 
då det inte skiljer så mycket mellan ATC och ERTMS inom deras yrkesroll. 
Det som har varit det stora problemet på pilotbanorna är de restriktioner som 
har funnits, vilket har försvårat arbetet för tågklarerarna. När leverantörerna 
ska införa sina releaser i december 2014 som sedan ska typgodkännas efter 
sex månader i drift så är grundtanken att inga restriktioner ska finnas kvar, 
dock kan det förkomma någon enstaka restriktion på en komplex bangård men 
inte längs med linjen (A. Jenry, 2014).  
Om det inte finns några restriktioner kvar efter den kommande releasen 
kommer det att lätta arbetsbördan för tågklarerarna. Därefter är enda 
problemet som kvarstår när en avvikelse redan har uppstått, det vill säga att en 
driftstörning har redan inträffat och tågklareraren ska undvika att förlänga 
eller påverka andra i trafiken. 
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För att undvika förlängning eller upprepning av en och samma driftstörning 
bör åtgärder vidtas. En åtgärd är att ta del av kompetensen som finns i TLC 
Ånge samt Boden. När Haparandabanan togs i drift december 2013 utnyttjade 
TLC Boden inte TLC Ånge som redan var befattade med erfarenhetsdrift inom 
ERTMS, därför uppkom det samma misstag på Haparandabanan som på 
Ådalsbanan. Om dessa centraler hade samarbetat hade några driftstörningar 
kunnat undvikas, vilket man bör ta lärdom av. Det hade kunnat lösas genom 
att exempel en erfaren tågklarerare från Ånge hade funnits på plats i Boden 
under de första dagarna efter driftsättningen på Haparandabanan. När ERTMS 
ska införas på Korridor B bör det övervägas om en erfaren tågklarerare från 
pilotbanorna ska befinna sig på de fyra olika tågledningscentralerna som 
kommer hantera Korridor B. De fyra centralerna är idag placerade i 
Stockholm, Hallsberg, Norrköping och Malmö. Även om alla restrektioner ska 
vara åtgärdade kan det vara en trygghet för tågklarerarna i Malmö att en 
erfaren tågklarerare finns till hands. Då det är stora problem med att alla TLC 
hanterar sina avvikelser på olika sätt och tolkar regelverk annorlunda. Detta 
problem kan förstoras nu när det nya signalsystemet implementeras och det är 
viktigt att alla TLC göra likadant när det sker en avvikelse, detta kan annars 
leda till allvarliga konsekvenser (Transportstyrelsen, 2014). 
Därför behövs det en rutin och sammanhållning mellan centralerna. Detta kan 
vara svårt då det är individuellt hur individen uppför sig när en avvikelse sker, 
men det skulle kunna vara en fördel ifall det fanns en standardmall att följa när 
det sker en avvikelse. 
En annan lösning är en form av jourtelefon för tågklarerarna. Via 
jourtelefonen kan de olika centralerna kontakta varandra när det sker en 
avvikelse och kan därmed få hjälp med sitt problem. 
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5.3 Förberedande planering och arbete 
5.3.1 Kontrakt 
Som infrastrukturen ser ut i dagens Sverige innefattar varje nybyggnation en 
rad olika parter. För de projekt som berör Trafikverket är deras roll att vara 
beställaren av dessa uppdrag. Trafikverket ansvarar för den långsiktiga 
infrastrukturplaneringen av järnvägstrafik. Detta betyder att all planering och 
alla handlingar måste analyseras ur ett framtidsperspektiv. 
 
Kontrakten med leverantörerna skapades, som nämnt i kapitel 3.3.1, 
innehållandes milstolpar. Då pilotbanorna varit under ständig utveckling anses 
detta som ett naturligt val av avtalsformat. Genom dessa så kallade milstolpar 
har projekten kunnat formas och regleras enligt önskad tidsplanering. Redan 
vid avtalens början visste de aktuella leverantörerna vilket tidsschema som 
väntade dem. Med ett öppet och nära samarbete har leverantörerna haft 
möjlighet att disponera den givna tiden och skapat egna tidsramar internt. 
Huruvida de därmed har uppfyllt sin del av avtalet får leverantörerna själva stå 
för. Dock bör det nämnas att viss problematik uppstått mellan beställare och 
leverantör kring just dessa milstolpar. Det har förts diskussioner och de 
motstridigheter som uppstått har främst varit kring så kallade ”ÄTA-arbeten” 
och rubbningar i tidsplaner där förseningar uppkommit som följd. 
Avtalsformatet i sig anses, som tidigare nämnt, vara ett rimligt val, men det 
har snarare varit felaktiga uppfattningar i specifikationerna där tydlighet är av 
mycket stor vikt. Då varje delprojekt varit i utvecklingsfaser kan det tänkas att 
de bestämda delmålen givit samtliga inblandade en god överblick på 
projektets omfång och givit möjlighet för upprättning av struktur. Från en 
utomståendes synvinkel kan tänkas att uppgifterna i kontraktshandlingarna 
hade kunnat förtydligas där möjligt, vilket även gäller eventuella 
särregleringar.  
 
Ytterligare bör ingen djupare tyngd läggas på kontraktet i sig, utan snarare på 
de kringliggande faktorerna som exempelvis kommunikation mellan parterna 
och avtalets ingående innan projektstart. Spekulationer kan göras huruvida 
samarbetena hade sett ut om det hade förts en mer öppen kommunikation om 
vilka krav som förväntades vara uppfyllda och hos vilken part det aktuella 
ansvaret låg. 
I framtida projekt kommer förmodligen omfattningen vara av en annan art. 
Detta då dessa tre kontrakt innefattade utvecklingsfaser i samtliga system. I 
kommande implementeringsprojekt kommer systemen vara mogna och 
godkända vilket betyder att projekten kommer se mycket annorlunda ut 
jämfört med dessa tre delprojekt som tas upp i denna rapport. 
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Upplägget för kontraktsskrivning mellan beställaren Trafikverket och 
entreprenadsförvaltare för en anläggning är av en annan modell än den som 
beskrivits gällande leverantörer. En entreprenörs ansvar ligger i att förvalta 
anläggningen i form av underhåll och god driftsäkerhet. Av den anledningen 
är det av mycket stor vikt att kontraktet innehåller tydliga specifikationer på 
vad som kommer att krävas av entreprenör. Vidare att entreprenör analyserar 
detta och avgör om de kan komma att leva upp till de förväntningar som 
ställts. Då ett kontrakt vanligen gäller under fem år med option på två år är det 
en stor fördel om entreprenören har en stabil utvecklingsplan och god 
överblick på det behov av underhållsarbete som kommer finnas på marknaden 
under de närmsta åren.  
 
För att en entreprenör ska kunna erbjuda sina tjänster på en bana utrustad med 
ERTMS krävs utbildad personal inom systemet och utrustade arbetsfordon. Då 
denna utbildning och utrustning är kostsam kan det tänkas att leverantörerna 
önskat ett längre kontrakt än det som skrivs på fem år. Fördelen, för 
entreprenören, med ett sådant kontrakt hade främst varit en större ekonomisk 
nytta gällande de investeringar som gjordes i början samt givetvis den 
dubblerade kontraktstiden. Dock skulle en sådan förlängning av kontrakt 
avsevärt och negativt påverka den konkurrensutsatthet som eftersträvas på 
järnvägsmarknaden. Detta är ett faktiskt problem just nu, men i framtida 
projekt, när ERTMS ersatt ATC kommer alla entreprenörer utrustat sin 
maskinpool för att kunna konkurrera med de andra entreprenörerna. Utifrån 
det insamlade materialet till denna rapport har det inte varit en fråga om 
intresset och förtjusningen inför detta system utan det har snarare varit 
förmågan att nå rätt utbildning och utrustning.  Det som därför kan vara 
centralt gällande kontraktsskrivning med entreprenör är att förståelsen för vad 
åtagandet innebär för entreprenaden når fram, samt entreprenörens förmåga 
för självrannsakan.  
 
5.3.2 Utbildning 
Idag finns det mycket kompetens inom ERTMS efter de olika pilotbanorna, nu 
är utmaningen att sammanställa och ta nytta av alla kunskap. Därefter skapa 
olika former av utbildningar och lära ut till resterande Sverige som inom snar 
framtid kommer få det nya signalsystemet. Inom alla yrkesroller finns det 
något att ta dela av, både vad som har gått bra i pilotprojekten samt vad som 
ska undvikas för att det inte ska uppstå samma problematik.  
 
Trafikverket hade kunnat nyttja kompetensen hos de två 
trafikledningscentralerna för att skapa en lätt kurs där skillnaderna mellan 
ATC och ERTMS belyses, för att sedan dela kompentensen med de andra 
centralerna. I den lätta kursen bör det vara en inriktning för yrket som 
tågklarerare för att få en förståelse samt förändringarna i deras arbete.  
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Som tidigare nämndes under problembeskrivning finns det fortfarande 
restriktioner för TLC att följa, men dessa ska åtgärdas och försvinna till nästa 
installation av marksystemet som sker i december 2014. Både Bombardiers 
och Ansaldos releaser ska uppfylla säkerhetskraven, där det inte får 
förekomma så många restriktioner som det finns i dagsläget. 
  
Under åren som lokförarna har trafikerat pilotbanorna har de fått god 
erfarenhet med många nödstopp och andra driftstörningar i vardagen. De 
lokförare som blev intervjuade pratade varmt om hur de uppskattade att de 
fick testköra systemet före driftsättningen, de anser att fler skulle fått den 
möjligheten. Att få testköra systemet innan lokförarna kör på en trafikerad 
bana kan göra att lokförarna känner sig säkrare på sitt arbete och hur systemet 
fungerar, detta kan då leda till att vissa handhavandefel kan undvikas. Detta 
tas även upp under handhavandefel då en utbildning hade kunnat vara en del 
av lösningen för de handhavandefelen som uppstår. Idag får alla lokförare 
genomgå en lätt utbildning på papper som en instruktionsförare håller i, men 
det som saknas är den praktiska delen. Den praktiska delen i en lokförares 
utbildning kan antingen bestå av en simulator eller följa med en erfaren 
lokförare på en ERTMS – sträcka, i dagsläget någon av pilotbanorna. Dock 
har båda dessa lösningar påföljande problem, som nämns tidigare under 
handhavandefel. 
 
Det finns även en utbildning via Trafikverkets hemsida, dock har ingen 
intervjuad lokförare använt sig av denna. Där finns en enkel simulator vilka 
vanliga körfall som kan uppkomma vid körning. Denna hemsida uppdaterades 
senast 2012 vilket bör uppdateras igen för att hålla sig i samma takt som 
utvecklingen av ERTMS. Men varför har inte lokförarna inte använt denna 
hemsida? Kan bero på att hemsidan inte har fortsatt uppdateras samt att de inte 
vet om hemsidan utan har endast utbildningen med företagens egna 
instruktionsförare (Trafikverket, 2012b). 
 
Som projektör finns det redan en tydlig och meningsfull kurs att välja på 
Trafikverkets Järnvägsskola. Kursen är endast tre dagar, men det bör vara 
tillräckligt då den innehåller både teoretisk och praktisk avsnitt för 
projektörerna. På pilotbanorna förekom det vissa felprojekteringar och för att 
undvika fler felprojekteringar under införandet på det konventionella 
järnvägsnätet så är utbildningar för projektörer en del av lösningen. Om det 
sker en marknadsföring utav utbildningen så att projektörerna vet att 
utbildningen existerar, då är det stor sannolikhet att många som inte har 
projekterat inom ERTMS tidigare går kursen.  
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Den andra delen av lösningen är en simulering, ett datorprogram som visar hur 
projekteringen kommer se ut i verkligheten. Idén är att kunna programmera in 
exempel en hastighetsnedsättning och kunna ser hur det blir och om något bör 
rättas till.  
Detta har tidigare inte varit något som medfört driftstörningar men idén kan 
underlätta arbetet för projektörerna och upptäcka om något är felprojekterat. 
Det ger en extra säkerhet inom projektering, dock går det inte att lita fullt ut på 
ett datorprogram då projektering kan skilja beroende på olika förhållanden.  
 
Även för entreprenörer behövs det utbildning då de har hand om det externa 
underhållet och behöver lära sig hur de felsöker inom systemet, om det är 
någorlunda likt det tidigare signalsystemet ATC. Här tas det hjälp av 
leverantörerna, vilket är fullkomligt rätt då leverantörerna är experter på det 
tekniska och kan förklara för signalteknikerna. Dock måste det finnas någon 
form av ett krav på utbildning hos entreprenörerna, annars kan ett signalfel 
förlängas och medföra driftstörning i tågtrafiken. 
 
5.3.3 Intern säkerhetshantering 
Som nämnt i kapitel 4.3.3. om APIS utvecklades metoden som ett 
säkerhetsmoment. Detta utifrån gemensamma EU-direktiv och bestämmelser 
för alla europeiska länder involverade i implementeringen av ERTMS. 
Grundidén är att APIS ska verka som en typ av säkerhetsklassning som ska 
följas i hela Europa. På de två pilotbanorna analyserade i denna rapport har det 
inte varit möjligt att applicera APIS ännu. Detta då utvecklingen av APIS 
tidigare inte varit helt klar. Planerna för framtiden är att APIS ska appliceras 
på alla linjer som uppdaterats med ERTMS och även annan utrustning kopplat 
till detta så som dataställverk. Den närmsta implementeringen av ERTMS i 
Sverige är Malmbanan, som är planerat till 2018, och kort därefter Korridor B. 
Fram till dess är tanken att APIS ska appliceras på sådana arbeten där ställverk 
uppdateras till 95 eller 11. Detta kommer förhoppningsvis ge en god förståelse 
för APIS och de fyra delarna det är uppdelat i, samt tillfälle att ändra på 
moment om det skulle finnas behov för det. Även de övriga länderna som tagit 
APIS till sig kommer under de närmsta åren ha möjlighet att utveckla sina 
metoder ytterligare, och om möjlighet för samarbete finns kan länderna 
troligen lära mycket av varandra. Utifrån de rapporter som skapats och efter en 
intervju med Håkan Henningsson den 4 april 2014 finns ingen anledning till 
varför APIS inte skulle vara färdigt att användas vid behov. Precis som med 
alla nya system och metoder finns en inkörningsperiod där utveckling av 
metoder är möjliga och välkomnade, för att sedan verka i sitt syfte att stärka 
säkerheten på en ny ERTMS-anläggning.  
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6 Handlingsplan 
Handlingsplanen kommer kortfattat ta upp de fel som orsakar driftstörningar 
på pilotbanorna och finns beskrivna i kapitel 4 tillsammans med analysering 
och möjliga åtgärder som diskuterades i kapitel 5. 
 
Tekniska driftstörningar inom markutrustningen 
 Problem: Leverantörerna har svårigheter med att utveckla lösningar för 
avvikelserna som idag finns på deras system i tid till nästa bestämda 
releasedatum. 
  
Lösning: Att upprätthålla ett nära samarbete mellan leverantör och 
beställare är här mycket viktigt. En kontinuerlig kontakt likt den som 
idag är upprättad med klassningsmöten och loggbok ger en bra 
överblick på hur utvecklingen sker. Denna metod är mycket bra i sin 
grund, men kan uppdateras med en annan design gällande loggboken 
där längre kommentarer är möjliga samt sök- och 
sammankopplingsfunktion är möjlig. 
 
 Problem: Den interna arbetsprocessen är bitvis problematisk hos 
leverantörerna vilket påverkar andra inblandade parter och ökar risker 
gällande tidsplaner. 
 
Lösning: Att leverantörerna tillåter inblick i de interna 
arbetsprocesserna kan vara nödvändigt och ger en känsla av ärlighet. 
Detta var en faktor för att nå effektmålen i de upprättade kontrakten 
mellan Trafikverket och leverantörerna, men har stor 
förbättringspotential. 
 
 Problem: Många driftstörningar i början av delprojekten tog lång tid att 
hitta och rätta, en del avvikelser föll mellan stolarna då ansvar för 
inrapportering låg hos lokförare och ledningscentral. 
 
Lösning: Att skapa en övervakningsgrupp som får ansvaret att 
kontrollera alla oplanerade driftstörningar genom olika system och 
direkt själva kategorisera dessa störningar. Därmed skulle det största 
ansvaret inte längre läggas på lokförare och ledningscentral och en 
grupp skulle ha överblick på allt. Risken för att avvikelser skulle falla 
mellan stolarna skulle då minska avsevärt. 
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Tekniska driftstörningar inom ombordutrustningen 
 Problem: Grundtanken var att upphandla två leverantörer till 
delprojektet ombordutveckling, men ekonomin stoppade det och det 
valdes bara en leverantör. Delprojektet för ombordutvecklingen gavs i 
detta fall Bombardier Ombord. Detta gjorde att många andra 
leverantörer missförstod och uppfattade det som att Bombardier har 
övertaget i Sverige, vilket inte stämmer utan att alla leverantörer har 
möjlighet att konkurrera om implementeringen av ombordutrustningen. 
 
Lösning: Trafikverket hade kunnat vara mer tydliga med hur de ställde 
sig till detta och att Bombardier endast hade fått möjligheten att 
utveckla sitt system med hjälp av Trafikverket. Sedan när 
implementeringen på det konventionella järnvägen ska ske är alla 
leverantörer välkomna att konkurrera om upphandlingen, som bör 
poängteras. 
 
 Problem: Utvecklingen för ombordutrustningen på pilotbanorna skedde 
inom Baseline 2.3.0d som inte är aktuell längre utan idag är det 
Baseline 3 som rekommenderas till fordonsägarna. 
 
Lösning: I efterhand kan man fundera på om Trafikverket möjligtvis 
skulle låta konkurrensmarknaden sköta ombordutvecklingen, då det kan 
ses som att det har slösats pengar på utvecklingen 2.3.0d som ändå inte 
kommer implementeras i Sverige. Men hade det då skett en utveckling 
eller hade den stannat om Trafikverket inte hade bekostat utvecklingen? 
Det kommer aldrig komma fram utan är något man bara kan spekulera 
kring, om Trafikverket hade kunnat göra annorlunda. 
 
 Problem: Som de två tidigare punkterna tog upp var hur Trafikverket 
och leverantörerna uppfattade varandra och samarbetade. Men hur ska 
Trafikverket ställa sig i framtiden för att få en fortsatt utveckling? 
 
Lösning: För att få en fortsatt utveckling måste Trafikverket ge 
möjligheterna för leverantörerna att testa sina system på Sveriges banor 
utan att påverka tågtrafiken. Trafikverket kan även föra samman 
leverantörerna med operatörerna, då de kan få bra samarbete och kan ha 
nytta av varandra i den fortsatta utvecklingen. 
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 Problem: Ett av dem stora problem kring ombordutrustningen är 
finansieringen, som även är det mest kostsamma i projektet ERTMS. 
Det är fordonsägarna själva som ska stå för kostnaden av installeringen 
på sina fordon med ombordutrustningen, vilket fordonsägarna anser inte 
är deras ansvar. 
 
Lösning: Detta bör lösas med hjälp av bidrag eller någon form av lån 
med avbetalningsplan, men det är en politisk fråga om finansieringen. 
Frågan måste besvaras inom snar framtid innan implementeringen då 
det kan sluta med att ingen operatör vill satsa ekonomiskt och det blir 
för få tåg som trafikerar den aktuella sträckan. 
 
 
Handhavandefel 
 Problem: De lokförare som planerar köra på ERTMS-banor får oftast av 
ansvarig operatör en teoretisk introduktion och blir därefter upplärd av 
kunnig lokförare ute i drift. De nya lokförarna måste därför förlita sig 
mycket på den så kallade ”kunniga” lokföraren och dennes 
utlärningsförmåga. 
 
Lösning: Detta problem kommer rimligen försvinna ju större utbredning 
ERTMS får i Sverige då utbildningsunderlaget utvecklas. Även om 
både praktiska och teoretiska delen i utbildningen kommer stå inför 
utvecklingsbehov är det främst den praktiska som kräver resurser. Den 
teoretiska delen kommer förmodligen få en naturlig utvecklingsprocess 
allteftersom. För att utveckla den praktiska delen krävs det en 
utveckling i form av skapande av simulatorer och eventuellt 
pedagogikkurser för utlärande lokförare. 
 
 Problem: Instrumentpanelen på tåg med ERTMS-ombordutrustning 
upplevs inte så pedagogiska, vilket komplicerar lokförarnas arbete. 
 
Lösning: Panelen går att korrigera när det fortfarande är under 
utveckling, men det gäller att få operatörerna och leverantörerna att 
samarbeta med varandra samt att de som dagligen använder panelen gör 
sina röster hörda. 
 
 Problem: Tågklarerarna lägger tågvägar, som på grund av restriktioner, 
inte är möjliga vilket leder till nödstopp. 
 
Lösning: Få bort alla restriktioner innan införandet på det 
konventionella nätet, där ligger ansvaret hos markleverantörerna. 
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 Problem: Den utbildning som gavs till tågklarerarna i Ånge ansågs inte 
tillräcklig och de upplevde att de fick lära sig själva samt att deras 
kunskap inte togs tillhanda senare när tågklarerarna i Boden påbörjade 
sitt arbete med ERTMS. En fråga som väckts är huruvida utbildningen 
kommer ske för de resterande tågledningscentralerna och om de nu 
lärda tågklarerarna ska förmedla den kunskap de besitter. 
 
Lösning: Den kunskap som numera finns på tågledningscentralerna i 
Ånge och Boden borde, där möjligt, tas tillvara och förmedlas till 
resterande klarerare runt om i landet när det blir aktuellt. Även om det 
på pilotbanorna varit olika marksystem har somliga problem varit av 
samma art, varför centralen i Boden hade haft fördel av att få ta del av 
de misstag som uppstått på centralen i Ånge och hur tågklarerarna där 
arbetat med dessa. Utöver denna form av kunskapsförmedling är en 
lösning att införa en central jourtelefon. Tanken med telefonen är att 
kunniga klarerare alternativt tekniker från leverantör alltid finns 
tillgänglig för att assistera vid större störningar och komplikationer. 
 
Kontrakt 
 Problem: Kontraktformatet mellan leverantörerna och beställaren 
Trafikverket utformades med milstolpar där betalning utgick vartefter 
milstolparna uppfylldes. Under delprojektens gång uppdagades ett 
flertal missuppfattningar från en leverantörs sida om vilka krav som 
innefattades i vissa milstolpar. Detta ledde till argumentation mellan 
parterna och frågor om huruvida kontraktsbrott hade skett väcktes. 
 
Lösning: Båda parterna bör vara mer tydliga vid kontrakets början om 
vad deras uppfattningar om kraven är. Kontraktformatet med milstolpar 
är ett väl tilltaget format, men just för ERTMS är det fråga om en helt 
ny teknik som utvecklas där båda parterna är någorlunda nya inom 
området. Det är viktigt att lära sig av sina misstag efter de tvister som 
varit, vad som fungerade bra och vad som hade man kunnat göra bättre 
gällande kontrakten, är frågor som båda parterna bör ställa sig själva. 
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 Problem: Entreprenören som ansvarade för drift och underhåll på en 
pilotbana hade vid startdatum ej den utbildning eller maskinpool som 
lovats i kontraktet. 
 
Lösning: Vanligtvis skrivs kontrakt för en period på fem år med chans 
till förlängning. I detta kontrakt förklaras vilken typ av kompetens och 
vilka typer av fordon som krävs för god drift och underhåll av banan. 
 
Om en underhållsentreprenör anser sig leva upp till dessa krav är det 
inga konstigheter, men det är här mycket viktigt att entreprenören är 
ärlig mot förvaltaren och sig själva angående möjligheten att uppfylla 
kraven. 
 
Utbildning 
 Problem: Innan driftsättningen på Ådalsbanan fick lokförarna testköra  
systemet i några dagar, alla intervjuade lokförare ansåg att det var en 
fördel. Problemet kommer vara att lokförare på andra sträckor i Sverige 
inte kommer få denna möjlighet, vilket kan orsaka avvikelser då 
lokförarna inte är vana vid det nya systemet. Även är utbildningen för 
lokförare endast teoretisk och väldigt kort, som nämns i 
handhavandefel då det är sammankopplat med varandra. 
 
Lösning: Utbildningen för lokförare måste utvecklas teoretisk och 
inrikta sig mer mot yrkesrollen. Även den praktiska delen av 
utbildningen måste förstärkas, antingen genom en simulator till datorer 
eller få köra på en ERTMS – sträcka under uppsikt av en erfaren 
lokförare. 
 
  Problem: För entreprenörerna som sköter underhållet på banorna måste 
det finnas en vettig utbildning. Idag utbildas de via leverantörerna på de 
tekniska delarna vilket är en bra lösning, men det har även förkommit 
fall där entreprenörerna inte har tagit del av denna kurs i tid. 
 
Lösning: Det Trafikverket kan göra att ställa krav på entreprenörerna 
att deras personal måste besitta kunskapen och ha genomfört den 
nämnda utbildningen som leverantörerna erbjuder. 
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 Problem: Det är inte bara lokförarna som har haft lite utbildning, det 
har även tågklarerarna. För en tågklarerare är signalsystemen, 
ATC/ERTMS, väldigt lika när det inte finns några restriktioner eller 
några avvikelser. 
 
Lösning: Då det skiljer som mest mellan signalsystemen är när det sker 
någon form av avvikelse, därför bör utbildningens fokus ligga på hur 
tågklarerarna ska gå tillväga när det inträffar ett fel. Det finns även 
andra lösningar som nämns i handhavandefel. 
 
 
Intern säkerhetsutredning 
 Problem: APIS som ska agera kontrollverktyg och säkerhetsgranskare 
har inte använts fullt ut på pilotbanorna. Vilket är förståeligt då APIS 
har varit under utveckling och ERTMS är ett helt nytt system. 
 
Lösning: APIS anses vara en mycket bra metod och bör därför fortsätta 
utvecklas för att nå sin fulla potential. Det är en bra metod på grund av 
att det ger en stabil process och minskar risken att något har blivit 
missat i projekten, men för att detta ska bli fulländat måste APIS vara 
färdigutvecklat och därför måste utveckling fortsätta. 
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7 Diskussion 
7.1 Metoddiskussion 
Vid starten av examensarbetet fanns det fyra frågeställningarna som har 
arbetats efter och mål att besvara, men frågeställningarna har fått riktas om 
och omformuleras under arbetets gång men har haft samma grund som från 
starten. 
 
Den största delen av examensarbetet är baserat på intervjuerna som 
genomfördes med aktuella personer, detta på grund av att signalsystemet inte 
är färdigutvecklat och det inte finns många rapporter kring ämnet. Antalet 
intervjuer uppgick till 13 stycken där vi har försökt få en så bra spridning som 
möjligt för att få olika synvinklar kring införandet av ERTMS. De 13 stycken 
respondenter valdes ut för att företräda olika pilotbanor och medverkanden 
vilket vår handledare hjälpte till med, efter det togs det kontakt med 
respondenterna. I examensarbetet hade vi kunnat få en ännu bättre spridning 
genom att utföra fler intervjuer med fler respondenter och fått en bredare bild 
på införandet, dock behövs det avgränsningar på antalet respondenter annars 
hade arbetet kunnat pågå en längre tid än planerat. Under intervjuerna har alla 
frågor som vi sökt besvarats och vi har fått en bra bild på införandet.  
 
7.2 Analysdiskussion 
Analysen utav de utstuderade problemen har kommit till att visa att en och 
samma kärna har gett upphov till många olika problem. Exempel på detta är 
utbildning och kommuniceringsförmåga. Mer utbildning och en pedagogisk 
utvecklande sådan är något vi satt som lösning på ett flertal 
problemställningar. Anledningen till det är det uppenbarligen funnits ett behov 
av god utbildning för involverade sett från de olika handhavandefel som gjorts 
av bland annat lokförare och tågklarerare på båda pilotbanorna. Ytterligare har 
vi även tagit med som en viktig punkt att utbildningen i sig har bra 
utvecklingspotential. Kompetensen kring ERTMS ökar vilket i sin tur ger 
goda möjligheter till att utveckla pedagogiska utbildningsprogram för alla 
berörda aktörer. 
 
Gällande förmågan att kommunicera har det visats att problem uppkommit på 
grund av missförstånd och otydlighet på vad som förväntas i samarbetet. Detta 
är en del som vid första anblicken ser relativt lättlöst ut, men vid djupare 
förståelse visar sig vara mer komplex. För att förstå var eventuella 
otydligheter kommer från eller misstolkningar i kommunikationen krävs det 
att man först studerar de olika medverkande aktörerna var för sig. Hur deras 
egna interna processer fungerar har mycket stor betydelse för hur 
företagsrepresentanterna hanterar kontakt med utomstående. 
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Utöver det bör stor betydelse läggas i vad aktörernas motiv är för att ingå ett 
samarbete eller projekt tillsammans med annan part. När olika aktörer med 
olika agendor ska samarbeta finns det risk att missförstånd kan uppstå. Särskilt 
om arbetsprocesserna skiljer sig mycket åt från varandra och de inblandade 
har dålig tillsyn på den andres arbetsvision och tillvägagångsätt. Dock anser vi 
att oavsett hur god eller bristfällig kommunikationen är mellan parterna är 
ärlighet den allra viktigaste faktorn för att ett samarbete ska lyckas. 
 
Den framtida implementeringen utav ERTMS i Sverige ser enligt oss lovande 
ut. Det har fattats en del tvivelaktiga beslut längs vägens gång, men det är 
svårt att säga om projekten hade varit där dom är idag utan dessa beslut. Sett 
från projektens början så skapades kravspecifikationerna (innefattandes 
specifika krav enbart gällande Sverige) för ombord- och markutvecklingen 
samt den tänkta tidsplaneringen långt innan utvecklingen faktiskt började, 
vilket kan ha krävt en del arbete som kunnat undvikas. Dock bör detta 
försvaras med att gränsöverskridande järnvägstrafik alltid fått stå i fokus och 
att de specifika kraven skapades för att undvika en nedgradering gällande 
utvecklingen av signalsäkerhetssystem i Sverige innefattande 
kapacitetsförmåga och säkerhetsstyrning. Utvecklingens gång har, förutom ett 
par missförstånd och argumentationer, fortlöpt utan större komplikationer. 
Givetvis har det varit en hel del barnsjukdomar, men då systemen behöver tid 
för att mogna anses detta vara någorlunda naturliga delar av processen. Det 
finns idag ett stort intresse hos leverantörerna att få etablera sig i Sverige och 
få vara med i införandet utav ERTMS på bana och fordon. Detta anser vi ge 
god framtidstro för den svenska järnvägen. En av visionerna med det nya 
systemet har varit att få konkurrensutsätta införandet, vilket nu verkar fullt 
möjligt med det stora antalet intresserade leverantörer. Gällande 
ombordutrustning är det mest en kostnadsfråga som behöver bli löst för att 
fordonsägarna ska våga ta steget och införa systemet på sina fordon. Då denna 
fråga är den främsta frågan just nu är förhoppningarna stora att en lösning ska 
nås inom snar framtid. Därefter kommer troligast Korridor B på nytt uppta sin 
utrullning av ERTMS och därefter resterande järnvägsnät. Vi kan därför säga 
att vi med spänning och god framtidstro ser fram emot utvecklingen och 
införandet att detta nya system på järnvägen. 
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8 Slutsats 
8.1 Generella slutsatser 
Under studien har det tydligt visat att det har varit många avvikelser på 
pilotbanorna, men avvikelserna har minskat sen driftsättningen och 
utvecklingen är på rätt väg. 
 
Överlag har det visats sig vara färre fel än vad som först förutspåddes vid 
början av denna rapport. Anledningen till den visionen var det faktum att 
införingen av ett, tekniskt sett, helt nytt signalsystem påbörjats och som 
medialt fått mycket negativ kritik. Det har under implementeringens början på 
pilotbanorna varit en del barnsjukdomar, men dessa har under tidens gång 
arbetats bort och systemet fått mogna. Ytterligare tycks det som att de 
inblandade parterna i de olika delprojekten varit väl medvetna om de 
förväntningar och krav som ställts inom projekten. De problem som 
uppkommit utifrån parternas handlande har främst handlat om interna 
processer och egna avsikter, snarare än brist på kunskap och samförstånd. 
Uppfattningen är även den att Trafikverket som beställare besuttit 
självmedvetenhet gällande omfånget av implementeringen. Som tidigare 
nämnt handlar det om ett införande av något helt nytt och oavsett mängden 
planeringen och analysering blir den första tiden alltid något av en testperiod. 
Ännu är delprojekten inte helt avslutade, men systemet och dess omgivning 
har mognat så pass mycket att tillbakablick är möjlig och där analysering av 
de val som gjorts kan utföras. Gemensamt för alla inblandade parter är 
visionen om ett välfungerande säkerhetssignalsystem. Det som har skilt 
aktörerna åt har varit de många olika attityderna och tillvägagångssätten att 
försöka nå dit. 
 
Det är inte bara för Trafikverket som detta varit nytt utan hela 
järnvägsbranschen väntar på att få bli introducerade till ERTMS. Än så länge 
är det bara en liten andel aktörer som givits lärdom och lärt sig hantera de 
olika systemen, det vill säga de aktörer som berörts av pilotbanorna. Hos dessa 
aktörer finns nu kunskap att hämta som kan komma till stor nytta hos de 
resterande aktörerna ute på marknaden inom flera olika områden. Gällande de 
två tågledningscentralerna finns även där kunniga medarbetare inom 
hanteringen av ERTMS-sträckor. Den kunskap som tågklarerarna besitter 
borde därför tas tillvara på och användas vid utbildning hos övriga 
ledningscentraler. Just utbildning är något som ofta i denna rapport tagits upp 
som lösning till ställda problem. Utifrån de ställda intervjuerna som gjorts och 
analyser på bland annat handhavandefel kan det fastställas att mer utbildning 
önskats hos de som dagligen arbetar med mark- och ombordutrustningen. 
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Samtidigt finns det en stor förståelse för att den typen av utbildning som 
efterfrågats ännu inte funnits då tekniken i sig fortfarande varit under 
utveckling. Detta är därmed ett problem som inte längre kommer vara aktuellt 
då utvecklingen kommit väldigt långt samt att kunskaper och erfarenheter 
inom systemen ökat oerhört mycket. Resultatet av de insamlade kunskaperna 
och erfarenheterna kommer därmed kunna bidra till givande utbildningspaket 
som kommer ge ökad förståelse till alla områden på hela järnvägsmarknaden. 
 
8.2 Slutsatser kopplade till syftet 
Frågeställningarna som arbetet är baserat på besvaras i de olika kapitlen och 
det kan vara svårt att veta vilken text som besvarar frågorna. Därav har denna 
rubrik uppkommit för att göra det extra tydligt för läsaren vart frågorna 
besvaras. 
 
 Varför har störningar uppstått efter driftsättning av ERTMS? 
ERTMS är ett nytt signalsystem i Sverige och förväntningarna har varit 
att det kommer vara många störningar innan systemet har mognat. Detta 
är en väldigt bred fråga som har valt att delas in i olika kategorier, 
tekniskt ursprung, handhavandefel och förberedande arbete. De 
störningar som innefattar tekniskt ursprung har en stark koppling till 
utvecklingen av systemen, både mark- samt ombordsystemet. Kategori 
handhavandefel belyser störningar som har uppkommit ur den 
mänskliga faktorn. Den sista kategorin inkluderar störningar som 
uppkommit i mycket tidiga stadier. Alla dessa avvikelser har uppstått 
och påverkat tågtrafiken negativt på ett eller annat vis. Hur dessa 
avvikelser har påverkat trafiken beskrivs mer under rubriken 
Problembeskrivning kapitel 4. 
 
 Hur fungerar ERTMS i dagsläget på pilotbanorna? 
Idag har utvecklingen kommit långt och där är inte många avvikelser på 
markutrustningen. Största delen av problemen idag ligger på 
ombordutrustningen, då utvecklingen inte sker i samma takt som mark 
och finansieringen av installeringen på fordonen är ännu oklar. På 
pilotbanorna har de involverade aktörerna kommit in i sina roller och 
kan därför hantera driftstörningar på ett rutinmässigt sätt. För att 
resterande aktörer på övriga banor ska få en kortare inlärningsperiod så 
bör utbildningarna utvecklas. Även denna fråga besvaras djupare under 
rubriken Problembeskrivning kapitel 4, även visas statistik på hur mark 
och ombord fungerar i dagsläget. 
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 Kan Korridor B komma att stå inför samma typer av störningar som 
pilotbanorna utsatts för? 
Många av dagens störningar ska vara åtgärdade innan implementeringen 
av ERTMS ska ske på den konventionella järnvägen. Dock är det 
planering och arbete kring projektet som bör förbättras så inte samma 
typer av störningar drabbar korridor B. Frågan besvaras noggrant under 
Analys inför lösning, kapitel 5 och presenteras kortfattat i kapitel 6, 
Handlingsplan. 
 
 Vad kan de ansvariga på Korridor B lära av problemen som uppstått på 
pilotbanorna? 
Det går alltid att ta lärdom av val som har tagits, både de fördelaktiga 
samt de ofördelaktiga. Det som belyses i arbetet är fortsatt utveckling av 
utbildningar för de olika yrkesrollerna, för att minska handhavandefel 
samt snabbare återhämtning efter en avvikelse. Det tas även upp att 
samarbetet mellan parterna kan bli bättre genom ökad tydlighet mellan 
parterna och kontrakt vilket kan minska förhastade beslut. Detta 
analyseras och beskrivs djupgående under Analys inför lösning kapitel 
5 och beskrivs även kortfattat i kapitel 6, Handlingsplan. 
 
8.3 Uppslag till vidare studier 
1. Utreda frågan om finansieringen för ombordutrustningen. Om det är 
möjligt med bidrag, avbetalningslån eller bör fordonsägarna bekosta allt 
själva? 
 
2. Undersöka hur leverantörerna ser på Sverige, är det ett för litet land att 
etablera sig i eller är det ett land att investera i? 
 
3. Utreda huruvida det är möjligt att skapa en simulator till lokförarna, 
kommer det användas om det tas fram en simulator? Hur stort kommer 
behovet vara? Finns det möjlighet för teknikerna att testa sina 
uppdateringar där innan de sätts in på banan? 
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Bilaga I Intervjufrågor till ansvariga från Trafikverket 
 Berätta om din bakgrund och roll i projektet? 
 
 Haparandabanan inför ERTMS vid Lucia 2013, hur såg de första 
dagarna ut? Var där uppstartsproblem? 
 
 Hur många störningar blev det jämfört med vad ni hade förväntat er? 
 Är det några störningar som hade kunnat undvikas? Och i så fall hur? 
 Vad är det som är unikt med Haparandabanan? D.v.s. unika störningar, 
skillnad ifrån Ådalsbanan? 
 
 Vilka är de kritiska punkterna med systemet i dagsläget? Hur är tanken 
att det ska åtgärdas? 
 I Riskbedömningsrapporten skrivs det om ett säkerhetsfel som 
rapporterades i november 2013 och sen togs banan i bruk december 
2013, vad vi förstod så hann Ansaldo inte fixa detta. Kan ni förklara 
mer kring detta? 
 
 Hur är samarbeten mellan leverantörerna, Trafikverket och 
operatörerna? 
 Vilken roll har Trafikverket? 
 
 Vad har det funnits för direktiv att gå efter vid utvecklingen utav 
systemet? Hur kom ni fram till de specifikationer som ställdes i 
kontraktet? 
 Vilken kontakt inom ombordutvecklingen finns idag med Trafikverket, 
då de nu överlämnat ansvaret?  
 Stämmer det att vidareutveckling nu sker hos leverantören enligt deras 
affärsplan och rutiner, gäller ombordutvecklingen?  
 Det är idag Bombardier som har förvaltningsansvaret för 
ombordsystemet. Hur intresserade är de som leverantörer att 
vidareutveckla systemet i framtiden? Vad är Bombardiers 
framtidsvision gällande ombordsystem och införandet av detta i 
Sverige? Har de en global vision gällande ERTMS, eller är de villiga att 
anpassa sig mer till de svenska standarderna? Hur ser de på Alstoms 
engagemang i Danmark, är de för eller emot konkurrens i Norden? 
Trafikverkets samarbete med Bombardier ombord avslutades ju dels på 
grund av att de andra kände sig utanför då de hade hand om hela 
marknaden och ombordutvecklingen i Sverige, nu är det 
konkurrensutsatt.  
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 5 olika marksystem som ska passa till ett ombordsystem. Detta kan 
mycket väl vara en anledning till senarelagd implementering. Baseline 
2.3.0d och 3 i Sverige, ATC, danska systemen. Hur ska detta testas? 
 
 Förklara mer kring dessa klassningsmöten. Vad tas upp på mötena, hur 
ofta är dem och vilka är delaktiga? 
 Hur ser protokollen ut från klassningsmötena? 
 När ett fel uppkommer, hur analyseras det och var kommer 
felrapporteringen ifrån? Hur ser den processen ut? Hur får teknikerna 
hos leverantörerna uppgifterna om driftstörningar? 
 
 Har personalen rätt kompentens? Hur viktigt är det med utbildningarna? 
 Fick ni tillräckligt med utbildning innan implementeringen? Om inte, 
hur hade det kunnat ske bättre? 
 
 Vad kunde ha förbättrats rent planeringsmässigt innan start?  
 
 Vad tycker ni om idén ERTMS, hur det har gått samt hur kommer 
framtiden bli? 
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Bilaga II Intervjufrågor till Lokförare 
 Vilka sträckor har du kört på tidigare och idag? 
 
 Finns det idag kända ställen där det ofta blir stopp? Vet ni vad det beror 
på?  
 Kan ni förutspå driftstörningar ut efter exempelvis väder eller andra 
utomstående faktorer? 
 
 Vad är din uppgift när det blir stopp? Exempelvis nödstopp/tripp 
 Hur ser du på den uppgiften? Att du måste kontakta tågklarerare och 
godkänna fram och tillbaka? Vad kan förbättras?  
 
 Hur använder ni er utav iakttagelserapportering?  
 Får du gensvar för de rapporteringar och svar du ger? Märker du av att 
förbättring görs? 
 
 Största skillnader mellan ATC och ERTMS för er?  
 Vad är fördelarna respektive nackdelarna med ERTMS för dig som 
lokförare?  
 
 Var utbildningen relevant för vad ni skulle komma att göra?  
 Var utbildarna tillräckligt kompetenta?  
 
 Hur var den första tiden med ERTMS? 
 
 Fanns det folk att fråga när ni hade funderingar eller att systemet inte 
fungerade? Det var endast TLC ni vände er till? 
 
 Vad hade ni för förväntningar på projektet? Var ni med under 
Botniabanan också? 
 
 Hur tycker du att samarbetet mellan mark- och ombord systemet har 
fungerat? 
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Bilaga III Intervjufrågor till TLC 
 Hur många driftstörningar är det idag jämfört med uppstarten, antal i 
veckan? 
 
 Ser ni vart felet ligger, om det är mark eller ombordutrustningen? 
 
 Hur arbetar ni med störningarna, idag jämfört med starten? 
 
 Vad tycker ni om den backup som erbjuds från leverantörerna?  
 Hade ni kunnat tänka er att hjälpa korridor B när det tas i drift som 
backup? Men även utveckling inom utbildning? 
 
 Låsning av tågvägar, enklare att låsa tågvägar med lägre krav vad det 
gäller kontrollbesked. Positivt/Negativt? 
 
 Restriktionslistan, hur kan den se ut? Är det besvärligt att ha den eller 
underlättar den för er? 
 
 Hur är det att arbeta med restriktioner? Känner ni att ni fått gehör för 
era åsikter och genom rapporteringen? 
 Hur ser ni på att utveckla inrapporteringen djupare?  
 
 Hur insatta är ni i lokförarnas arbete? Vad tycker ni om deras 
kompetens med att arbeta i systemet? 
 Hur är samarbetet mellan er och förare? Ligger ni på samma nivå och 
förstår varandra? 
 
 Hur tycker ni att TRV och leverantörerna har sköt sig när ni har 
rapporterat in fel, har de tagit tag i sakerna? 
 Ni har även systemtekniker här på TLC, vad är deras arbetsuppgifter? 
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Bilaga IV Intervjufrågor till Leverantör 
 Hur nära samarbete får leverantörerna ha med varandra(enligt kontrakt 
med TRV)?  
 Hur sker kontakten mellan leverantör och TRV gällande 
problemlösning? 
 Hur följs de inrapporterade felen upp hos leverantörerna? Har dem egen 
utvecklade process att följa internt, i så fall hur ser det ut? 
 Vad och hur har Ansaldo/Bombardier mark fått tagit del av 
Bombardiers ombord tekniska delar, för att veta hur de ska anpassa sina 
marksystem?  
 Ex. Får Ansaldo ta del av Bombardiers lösning av ett problem om 
samma problem uppstår på Haparandabanan? 
 
 Enligt senaste driftuppföljningsrapporten finns det fåtal störningar som 
inte kommer hinna lösas i SR7/V4. Hur kommer det påverka 
typgodkännandet från TS? 
 
 Har ni arbetat internationellt inom ert företag för att utveckla systemet 
här i Sverige?  
 
Ansaldo 
 Hur ser det ut inför releasen av V4? Går allt som planerat eller finns det 
för många komplikationer?  
 Haparandabanan kom i drift med V2.5.3 i december, bara ett år innan 
den som ska typgodkännas. Tror ni att det är tillräckligt med tid? 
 Nu bland de senaste veckorna har ni testkört med fler tåg, hur gick det?  
 
Bombardier 
 Hur sköts utvecklingsprocesserna internt? 
 Ni har haft cirka 4 år på er att utveckla ert system(Botniabanan). Hur 
tycker ni själva det har gått? Något som hade kunnat förbättras? 
 SR7, ska bli typgodkänt tror du att ni hinner? 
 Kommer det finnas några restriktioner kvar efter SR7? 
 Utbildar ni entreprenörerna? Har hört att entreprenörerna har hand om 
det externa underhållet och ni det interna. 
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Bilaga V Intervjufrågor till Säkerhetsansvarig 
 Berätta om er yrkesroll och koppling till ERTMS – projektet. 
 
 Vad innehåller APIS? Har det uppkommit tillsammans med ERTMS?  
 Vad inkluderas i de fyra delarna? Säkerhet, Driftkompabilitet(TSD), 
Teknisk kompabilitet och Verksamhetsberedskap. 
 
 Kontrollstationer, vad innebär dom och vem utför kontrollerna (CSM-
assessor)? 
 
 Grundutbildning inom ERTMS, något APIS nämner?  
 Vad finns det för typer av utbildning idag? 
 Har ni studerat utbildningarna från när ATC togs i bruk? 
 
 Pilotbanorna sitter på en del kompetens, tar ni del utav den?  
 Hur har ni utvärderat att tänkta kursupplägget är det optimala?  
 
 Vad har ni för vision med utbildningen? 
 Har det påbörjats något samarbete med Järnvägsskolan?  
 
 Nu är Korridor B framflyttat, hur påverkar det er tidsplan inom APIS? 
 Hur ser det framtida arbetet ut med APIS? 
